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This sixteenth issue of “Literature on Palynology’ contains the titles of 
new papers on spores (pollen grains, spores, or both) which came to the 
compiler’s notice in 1952. In conformity with the previous issues it also con- 
tains the titles of a number of older papers. The contractions used for the 
titles of the journals are as a rule those adopted by the "World List of 
Scientific Periodicals’, Clarendon Press, Oxford (3rd Edition 1950). Helpful 
data have been received from Lucy Cranwell-Smith, Cambridge, Mass., O. 
Dahlgren, Uppsala, A. Dreimanis, London, Ont., H. Godwin, Cambridge, 
O. Hedberg, Uppsala, Milada Kalibovd, Praha, G. Lemée, Strasbourg, B. 
Peterson, Lund, R. Sandegren, Stockholm, H. Straka, Kiel, J. Ueno, Osaka, 
and M. Welten, Bern. 


The subdivisions of the catalogue are as follows: 

Bibliography. 

Chemistry. A. Chemistry of fossil, sporebearing materials, etc. B. Chemistry 
of spores (sporoderms). 

Spore Morphology. A. Technique etc. B. Comprehensive papers, etc. C. 
Dicotyledoneae. D. Monocotyledoneae. E. Gymnospermae. F. Pteridophyta. 
G. Bryophyta. H. Nonembryophyta. I. Microorganisms and microfossils 
other than pollen grains and spores. 

Aeropalynology 

Melitopalynology 

Spore Analysis. A. Basic investigations. I. Principles etc. II. Technique. 
— B. Applied investigations (analyses). I. Prequaternary deposits. a. Compre- 
hensive papers. b. Paleozoic deposits. ¢. Mesozoic deposits. d. Tertiary de- 
posits. Il. Quaternary deposits (countries — pre-war limits — in alphabetical 
order). 
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Langspridning avy svampsporer 
Av 


G. LuNDeVIST 


Abstract. Last autumn a great drift of spores of Chrysomyxa woroninii was found in 
»bnekaise, the highest mountains in Sweden. The author has correlated it with the strong 
ection of the same parasitic fungus on the Picea in the forests of Norrland. An examina- 
m of the meteorological situations in the latter part of August indicates that the spore 
ift with the wind occurred on August 27—28. As the spores must have flown at least 
km, this little paper is of interest in our studies of the long-distance transport problem 
pollen analysis. 


Den som under sensommaren och hésten 1952 reste i Ovre Norrland 
inde icke undga att observera granarnas utseende. Sa gott som varenda 
‘an lyste i gult med stick at orange. Undantag utgjorde nastan endast 
dana granar som stodo ensamma eller i mycket sma grupper, t. ex. 
i en faibodvall, vid en myrkant o. dyl. Det var alldeles tydligt, att 
anen var infekterad av nagon rostsvamp. 

Under en vandring i Kebnekaise 1 augusti 1952 gjorde fotografen Erik 
ind fran Sédertiilje ett fynd av stort intresse. Den 27. 8. gick han med 
u upp till Tarfalasj6n och iakttog da genast, att pa vattenytan drev 
t gult, illaluktande pulver. Det tycktes aven ligga pa snén pa glaciarer- 
1 som omgiva sjén. Lind tog omedelbart ett prov pa pulvret och sande 
+ sedermera till mig. En blick i mikroskopet visade, att det maste 
ra antingen sporer eller ocksa en peridiné. Det sista foref6ll mig icke 
ankbart, da jag just i Tarfalasj6n (1938) funnit en ovanligt hég halt av 
ridinéer i plankton. Jag sande dock ett prov till fil. dr G. Erdtman, 
m omedelbart konstaterade, att pulvret utgor sporer av melampsora- 
n Chrysomyxa woroninii. Det var med andra ord sporer av den rost- 
amp som fargade granarna. Och dirmed var granomradet anknutet 
ll Tarfalasjon. 

En utbredningskarta 6ver granen finner man ju i Eric Hulténs Atlas, 
wuru den dr iringa skala. Han var emellertid vanlig att lana mig origi- 
let dartill ur sitt vaxtgeografiska kartarkiv (fig. 1). Av denna karta 
amgair, att det sammanhdngande granomradet ligger ungefar 7'/, 
il 6 och SO om Tarfalasjén. Utanfér detta finnas nagra enstaka lo- 
ler, varav den nadrmast Tarfalasjén beligna ligger vid Nikkaluokta. 
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Fig. 1. Granens sammanhingande utbredningsomrade (raster) och enstaka forekomst 
(ringar) enl. E. Hultén. Pilarna betyda vindriktningarna den 23.8. 1952 vid marker 
Nikkaluokta. 


Dessa isolerade férekomster torde dock vara sa obetydliga, att de ar 
utan intresse, da det giller en sadan masspridning, varom det har é 
fragan. Dessutom ar det ytterst osannolikt, att dessa granar varit 1 
fekterade av svampen. 

Ur transportsynpunkt ar det naturligtvis av intresse att erfara va 
derleksforhallandena, speciellt vindarna under den aktuella tider 
Da Linds besék i Tarfala var den 30.8. bad jag byrachefen R. Melin var 
vinlig att ge mig 6nskade uppgifter fér tiden 17.—30.8. Vindarna 
Nikkaluokta vid marken och pa 500—1000 m, gradientvinden, daréve 
ha sammanstillts av meteorologen, fil. lic. R. Berggren och redoviss 
har 1 tabellen. Siffran efter’ vindriktningen anger vindhastigheten 
m/sek. 

Av denna sammanstiillning framgar, att efter den 17.8. kan vaderle 
ken endast den 23. 8. och 27. 8. ha varit av betydelse for sporspridninger 
Detta kan kompletteras med nagra uppgifter limnade av Linds ol 
min hustru. Under tiden 10.—16. 8. besdktes omradet av andra personel 
men dessa sade sig pa direkt forfragan ej ha iakttagit de gula massor 
1 Tarfalasjon. Men den 27.8. hade nagot gult pulver observerats 
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atum| Plats | KI. 01] Kl. 67 | KL 13 | Ki. 19 Anmarkningar 
17. | 500—1000 m — | VNV3|NV6 | NNV3} utan betydelse 
marken NV3 | lugnt ? NG » » 
18. | 500—1000m/ VSV1 | SV 2 Vi NV 5 > » 
marken ? lugnt V7 SV 5 
(NV 5) 
19. | 500—1000m | NV 1| NNV2|N5 N4 
marken | O1 lugnt NO5 | Iugnt 
20. | 500—1000m | VNV1| VNV 4 | V2 VSV 2 
marken 2 8803 | Vl §1 den kortvariga SSO-vin- 
den kan knappast ha 
haft nagon effekt 
21. | 500—1000m | SV4 | N2 NV dt. )) VNViL 
marken SV3 | NV1 SV 1 Nid utan betydelse 
22. | 500—1000m SV4 | N4 N7 NV5 
marken | lugnt | V3 |N5 so 1 » » 
| (NV 1) 
23. | 500—1000m | SV 4 | SSO8 | 88010) S05 transportens bérjan. 
marken V3 |.05 87 80 3 
24. | 500—1000m, — N3 |NNV3|N3 utan betydelse 
marken Pet? “| tugnt 9) Vt SO 1 
(NV 1) 
25. | 500—1000m | N3 | N3 N4 NNO 1 
marken eet lugnt lugnt V3 |; » » 
26. | 500—1000m | NO2 | NO3 | N5 N-6 
marken yr va? lugnt lugnt NV 3 » » 
27. | 500—1000m_ Iugnt | V1 $8 89 lampliga transportvindar 
marken | lugnt | lugnt $0 5 so 4 
28. | 500—1000m | SSO12| SSO 10; SO 11 | SO6 goda transportvindar 
marken | SO9 | SO5 80 7 $0 3 
29. | 500—1000m  OSO 4; NO5 _ wixlande; SO 3 mindre goda transport- 
mojligheter 
marken eon NO5 |NV1 so 1 
30. | 500—1000m | S03 |03 | NO3 | NNO2| mindre goda transport- 
| méjligheter 
marken | lugnt | V?1 80 1 lugnt 


korna. Den som dr van vid ljunghedar under blomningstid kanner 
gen bilden. 

Man kan med ledning av féregaende data vaga pasta foljande. Forsta 
ransportmdjlighet var den 23. 8., men den torde endast ha varit obetyd- 
ig. Den 27 vid middagstiden blevo vindarna gynnsamma och redan 
amma dag dr det icke osannolikt, att materialet natt Kebnekaise. Med 
la radande vindstyrka, 5 m/sek, var transporttiden ca 51/, t. Den 28 
com tydligen huvudmassan, men redan den 29 voro transportmdjlig- 
yeterna anyo obetydliga, och den 30 gjordes fyndet. Materialet hade 
1a redan drivit in som bankar mot stranden i Tarfalasj6n. 


42 G. LUNDQVIST [ Jan.—Febr. 19 


Den bild som det samlade spormaterialet dir foretedde var densa 
ma som tall- och granpollen brukar visa vid sjéstranderna under 
nimnda tridens blomningstid. Men dar ligger materialet i nara n 
omedelbar anslutning till utgangsplatsen — traiden. I det nu foreligga 
de fallet har det skett en oerhérd masstransport av sporer fran 
mikroskopiska rostsvamparna. Och den transporten har gatt bort 
10 mil pa mycket kort tid. Det ar ju méjligt, att en ytterligare anrikni 
skett inom den kittel som Tarfaladalens str6mbanor maste fororsa 
Men for fragan om de mikroskopiska organismernas transportmdjli 
heter med vinden dr detta sporfynd i varje fall av stérsta intres 
Likartade fenomen foértjina ett narmare uppmarksammande. 
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Nagra iakttagelser rérande undre och mellersta 
dicellograptusskiffern i viistra Skane 


Ay 


RaGnar NILSSON 


Abstract. Title: Some observations concerning the Lower and Middle Dicellograptus 
hale in western Scania. 

Boulders of Ordivician black, hard shales, partly rich in graptolites, have been found at 
wularp (about 6 km E of Lund) in the Fagelsang district in the province of Scania. Palae- 
ntologically the graptolite assemblage is notable so far as graptolites, having hitherto 
een considered to be restricted to the Lower Dicellograptus shale (especially the zone of 
Vemagraptus gracilis) occur together with graptolites, which belong to the Middle Dicello- 
raptus shale, in the general opinion, Thus Nemagraptus cf gracilis (J. Hat) and Di- 
ellograptus divaricatus (J. Hatt) have been found on the same bed surface as Orthograptus 
alcaratus LarwortH and Orthograptus calcaratus var. basilicus LapwortH, and it is 
uggested that the graptolite assemblage forms a transition between the graptolite fauna 
£ the Lower and the Middle Dicellograptus shales. The occurrence at Sularp also seems to 
ndicate that Nemagraptus gracilis has a wider range in the Fagelsing district than it has 
itherto been supposed. It may be mentioned that, according to Orvik (TROEDSSON 1928, 
y. 179), a graptolite, very likely constituting a specimen of Nemagraptus gracilis, has been 
ound in the Ordovician sequence D! of Esthonia and in the opinion of Troedsson indicates 
, greater range of this species than hitherto known. In Canada they have met with Nema- 
waptus gracilis in layers (Lapworth’s »zone without Coenograptus gracilis») next above 
he zone of Nemagraptus gracilis (RUEDEMANN 19¢8, p. 28)). 

In 1915 Happrne stated that the Middle Dicellograptus shale could be divided into the 
‘ollowing four zones (in descending order); 


Zone of Climacograptus styloideus Lapw. 
» » Dicranograptus clingani CARR. 
» » Amplexograptus vasae (TULLB). ‘ 
» » Climacograptus rugosus TULLB. (= Diplograptus molestus THORSLUND). 


In the Fagelsing district, as far as it is known, the zones of Climacograptus styloideus 
ind Amplexograptus vasae are lacking and, according to MoBERG (1896, p. 15), the zone 
f Diplograptus molestus is hitherto considered to be equivalent to the zone of Dicranograp- 
us clingani in southeastern Scania, though characterized of Diplograptus molestus instead 
f Dicranograptus clingani. Our knowledge of the sequence of the Middle Dicellograptus 
hale in the Fagelsang district is imperfect, but it can be said that the adopted division 
loes not correspond to the real conditions as the range of the graptolites indicates. Thus 
Diplograptus molestus is one of the predominant graptolites of the zone of Nemagraptus 
racilis in the Fagelsing district (HepE 1951, p. 67) and consequently it is not suitable, 
's an index fossil, for a zone of its own. Further, observations, hitherto made, show that 
he layers, following next above the zone of Nemagraptus gracilis in the Fagelsang district, 
ould not be identical with the zone of Dicranograptus clingani in southeastern Scania 
ut it is to be supposed that the sequence in the Fagelsang district which has up till now 
een put together as a zone of Dicranograptus clingani could be divided into several 


fones. 


I skiffer, lésbruten vid springning av avloppsraénna fran Sularps 
svarn, Hardeberga socken, patraffades sommaren 1944 en graptolit- 
fauna, vilken ur flera synpunkter torde kunna parakna ett mera allmént 
ntresse. Skiffern! jémte diabas dr enligt uppgift av kvarnigaren an- 
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staende i avloppsrinnans botten, belagen ungefar 1 m under markytan, 
Tyvirr ar den numera icke tillganglig i fast klyft, och forf:s forsék att 
upptaga en ny profil har oméjliggjorts av den sanka terréngen, varfor 
en uttommande beskrivning av lagerfoljden icke kan lamnas. Betraf- 
fande omgivningens geologi skall har endast omnamnas, att orthisskiffer 
anstar nara jordytan i Sularpsdalens norra sluttning pa omse sidor om 
nedfartsvigen till kvarnen samt ar jimte skiffer med Diplograptus 
molestus tillginglig pa ett flertal stallen utmed Sularpsbackens lopp, 
dster om Sularps kvarn (Ox1n 1906, s. 13—15, Mopere 1910, s. 68—71). 
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De fran rénnan hiarrérande blocken utgéras, forutom avy diabas, 
Overvagande av en tjockkluven, hard, svart — i kontakt med diabas 
vitgra — lerskiffer, stundom kalkhaltig och stallvis impregnerad med 
svavelkis. Enstaka block av en svart, hard kalksten ha dven antraffats. 
Fossilen, vilka i vissa skikt éro ymniga och ofta vackert bevarade i 
svavelkis, utgoras till stérsta delen av graptoliter. Utom de i nedanstaen- 
de tabell anférda graptoliterna ha fdljande arter kunnat bestaémmas: 
Thamnograptus sp., Obolus celsus Happine, Leptobolus? kiaeri (HAD- 
DING), ?Paterula bohemica BARRANDE, Acrotreta dubia Happrne, Dal- 
manella argentea (HisINGER), Sowerbyella sp., konodont, Orthoceras Sp. 
Calymene cf dilatata TuLLBERG, Ostracoda. 4 

De allmannast forekommande graptoliterna Aro Dicellograptus 
divaricatus, Climacograptus antiquus, Diplograptus molestus och, Ortho- 
graptus calcaratus, av vilka Dicellograptus divaricatus, Climacograptus 
antiquus och Orthograptus calcaratus var for sig stundom upptrada 
massvis och tacka hela skiktytor, ett forekomstsatt, som enligt PRINGLE 


(1948, s. 23) otvivelaktigt anger ofta férekommande avbrott i sedi- 
mentationen. 


+ Tillforlitlig uppgift om maktigheten har icke kunnat erhillas. 
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apts Sli Storbritannien. 
Tabell angivande de vid Sularps kvarn antriffade re > 
graptoliterna jimte deras hittills kinda vertikala Oxy adeanly BoE ae an Fe 
utbredning inom Skane-Bornholm och Storbritan- | 3) yy) & ty lal Q by 
nien fr. 0. m. z.m. Nemagraptus gracilis t. 0. m. : S| SSS ies) SS 
z.m. Dicranograptus clingani (huvudsakligen enligt | 8 & & woh & ealee 
uppgifter hos Tullberg (1882), Elles & Wood (1901 |= | >) 8) S]3 |" 8/8) = 
—1918), Térnquist (1913) och Hadding (1915). 3 | 3 Sisiei8s Sls 
2: & | | . =; >. | > . 
| 
Leptograptus flaccidus (J. HALL)...........e0e ees i+ + + 
Nemagraptus gracilis (J. HALL)..........e eee e ees +| + 
» of. gracilis (J. Hath) 02.2... sees 4- 4. 
Dicellograptus divaricatus (J. HALL) ......-+-+-e- +) + 
Climacograptus antiquus LAPWORTH ..........0+55 “PF +} + 
» Dieornis: (0s HAED) oa occ ce ae ones | +/+) + | +] + 
» scharenbergi LAPWORTH ........++% } +) +) +) +) +) + | + 
Orthograptus calcaratus LAPWORTH" ......++++++++ + +] +] + 
» » var. basilicus LAPWORTH .. — + 
» truncatus » pauperatus E.& W... +) + 
Diplograptus molestus THORSLUND ....-++++++eeee- | +) + 
Mesograptus multidens E. & W. .....---e secre eee +) + 
2Amplexograptus lacer HADDING .....+-+e0e+ seers 
Wanograptus sp. ......ccceceecec see eeeceseneees ee 
Hallograptus mucronatus (J. HAL) ........-2++5- | -F +] + | 
- Thysanograptus harknesst (NICHOLSON) ...-.-.+--- | +] + 
» » var. costatus LAPWORTH . +) - |} + 
Corynoides curtus LAPWORTH ......-++++0+eeeeeee | +) + = | Fi) = 
an » ef calicularis NICHOLSON ...........++ | | 


Som av tabellen framgar antriffas Dicellograptus divaricatus, Nema- 
yraptus gracilis och Nanograptus sp. icke hégre upp an iz. m. Nemagrap- 
us gracilis, d. v. s. dversta zonen av undre dicellograptusskiffern, 
under det att Leptograptus flaccidus, Orthograptus calcaratus, Ortho- 
yraptus calcaratus var. basilicus, Amplexograptus lacer, Corynoides curtus 
och Corynoides cf calicularis helt tillhdra mellersta dicellograptusskiffern. 
Graptolitfaunans i Sularp sammansittning dr marklig satillvida, att 
arter, vilka hittills ansetts begrinsade till undre dicellograptusskiffern 
och sarskilt z. m. Nemagraptus gracilis, dir traffas tillsammans med. 
arter, som enligt giingse uppfattning tillhdra mellersta dicellograptus- 
skiffern. Vad denna artblandning betraffar, ligger misstanken nara till 
hands, att da fossilen icke insamlats i fast klyft, desamma i sjalva verket 


1 Rhabdosomets langd 49—69 mm (+), bredd 2.5—3.2 mm. Sicula ej iakttagen. Vir- 
gellan, som ar omgiven av en membran, har en langd av 6 mm (+). Antal tekor 10 pa 10 
mm. Basaltekornas tagg 1—4 mm (+). Medianseptum listformigt, rakt, markerat, belé- 
et irhabdosomets mitt. Virgulans langd 32 mm (+). De proximala tekornas ventralrand 
konvex, de distalas mera rak, i bada fallen med en insnérning nedanfér aperturalranden. 
Arten avviker fran den av Elles & Wood beskrivna engelska formen ifraga om basaltag- 
garnas lingd, som hos foreliggande exemplar ar kortare. 
~ Var. basilicus 6verensstimmer vil med HappINGSs beskrivning (1915, s. 14). 


; 


46 RAGNAR NILSSON [ Jan.—Febr. 1953 


hirréra fran skikt, tillhérande skilda zoner. Ehuru mdjligheten diéray 
icke kan uteslutas, torde de nedan meddelade exemplen pa graptolit- 
associationer i ett antal stuffer, i vilka fossilen triffas 4 samma skikt- 
yta, undanréja varje tvivel pa den har foreliggande samtidiga fore- 
komsten, namligen dels av arter, som vanligen hanforas till den undre 
dicellograptusskiffern, dels av sidana, som karakterisera mellersta 
dicellograptusskiffern. 

Stuff nr 2. Nemagraptus sp., Dicellograptus divaricatus, Climacograptus 
antiquus, Orthograptus calcaratus, Thamnograptus sp. 

Stuff nr 5 & 7. Nemagraptus cf gracilis, Climacograptus antiquus, 
Orthograptus calcaratus, Diplograptus molestus, Lasiograptus sp., Coryno- 
ides curtus. 

Stuff nr 6. Dicellograptus divaricatus, Climacograptus antiquus, Ortho- 
graptus calcaratus, Diplograptus molestus. . 

Stuff nr 8. Nemagraptus cf gracilis, Dicellograptus divaricatus, Ortho- 
graptus calcaratus var. basilicus. 

Med hansyn till den ovan beskrivna samtidiga férekomsten av grap- 
toliter, tillhérande undre resp. mellersta dicellograptusskiffern, och till 
upptradandet av stundom hela skiktytor tackande svarmar av Ortho- 
graptus calcaratus forefaller faunan nérmast bora betecknas sasom en 
Overgangsfauna mellan graptolitfaunorna i namnda skiffrar. Enligt 
Exizs (1937) intraffar det stora »utbrottet» av orthograptider »in the 
transition beds» (z. m. Climacograptus peltifer och Mesograptus mul- 
tdens) och nar sin hdjdpunkt i Lower Hartfell. Overgaingsled mellan 
undre och mellersta dicellograptusskiffern aro kanda fran Réstanga och 
Fagelsang (Happine 1913, s. 16, 22), men nagon direkt motsvarighet 
till Sularpsfaunan ar, savitt forf. har sig bekant, icke kand fran dessa 
lokaler. Av intresse ar, att & skiktytor taickta av graptoliter helt till 
hérande mellersta dicellograptusskiffern, Dicranograptus clingani icke 
ar foretradd, en omstandighet, som mdjligen anger, att vid Sularp —i 
hkhet med vad fallet ar i Fagelsang och Réstanga (Happine 1913, s. 81) 
— nagon zon med Dicranograptus clingani icke finnes utbildad narmast 
ovan zonen med Nemagraptus gracilis. 

Mopere (1896, s. 15) uppfattade lagren ovan z. m. Nemagraptus 
gracilis 1 vastra Skane som ekvivalenta med bildningar tillhérande z. m. 
Dicranograptus clingani i sydéstra Skane, ehuru karakteriserade av 
Climacograptus rugosus Tuts. (= Diplograptus molestus THoRSLUND) 
i stillet for Dicranograptus clingani, och benimnde dem (1907, s. 80, 
1910, s. 10) »zon med Dicranograptus clingant Carr. eller Climacograptus 
rugosus TULLB.» Kfter Oxrns (1906, s. 79) fynd av Dicranograptus 
clingani tillsammans med Climacograptus rugosus ansag TORNQUIST 
(1913, s..421), att zonen med Climacograptus rugosus mist sitt beratti- 
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nde som sjiilvstandig zon och betraktade den som identisk med zonen 
d Dicranograptus clingan. TROEDSSON (1923, s. 242) och THORSLUND 
40, s. 121, 183, 1948, s. 359) upptaga dock zonen som sjilvstiandig 
n, skild fran z. m. Dicranograptus clingani av z. m. Amplexograptus 
sae. Som framgar avy Hepes (1951, s. 67) undersdkningar i Fagelsang 
Diplograptus molestus vanlig i hela zonen med Nemagraptus gracilis 
h utgér snarare ett av karaktiirsfossilen i denna an ledfossil for en egen 
n, tillhdrande mellersta dicellograptusskiffern. 

De exemplar av Nemagraptus gracilis (J. Hau), som patraffats vid 
arps kvarn, dverensstiimma i allt visentligt med den av Etites & 
oop (1901—1918, s. 127—129) limnade karakteristiken av arten 
‘aga, varfér en ny beskrivning synes 6verflédig. Vad betraffar den 
rtikala utbredningen av Nemagraptus gracilis, betraktar Lapworth 
nna art sasom typisk fér zonen med Nemagraptus gracilis i Canada, 
h enligt Ertes & Woop (1901—1918, s. 129) ar arten jamte varieteter 
Storbritannien inskrankt till ifragavarande zon. Enligt RUEDEMANN 
908, s. 280) har Amr i Canada aven traffat den 1 nérmast yngre zon, 
aupworths »zone without Coenograptus gracilis», och enligt Opik har 
1 graptolit, sannolikt tillhérande denna art, funnits i D' i Estland 
*ROEDSSON 1928, s. 179).! I Sverensstdémmelse med Troedssons upp- 
ttning (1. c.) synes det salunda finnas anledning formoda, att ifraga- 
wrande art har stérre vertikal utbredning an som hittills ansetts vara 
Het, och denna férmodan férefaller enligt forf:s formenande dven 
sstyrkas av férekomsten vid Sularp. 

Trots var bristfalliga kinnedom om mellersta dicellograptusskifferns 
gerfoljd i Sularp-Fagelsangomradet, kan det redan nu sagas, att den 
sdertagna indelningen av densamma icke helt motsvarar de faktiska 
rhallandena att déma av graptoliternas vertikala forekomst. Som 
van namnts, utgdr Diplograptus molestus en av de iz. m. Nemagraptus 
acilis forharskande graptolitarterna och kan av denna anledning icke 
ises lamplig som ledfossil for en egen zon. De hittills gjorda iaktta- 
Iserna giva dessutom vid handen, att lagren narmast ovan Zz. m. 
‘emagraptus gracilis vid Sularp ej heller kunna anses identiska med. 
m. Dicranograptus clingani i syéstra Skane, utan det forefaller sanno- 
kt, att man inom den lagerféljd i Sularp-Fagelsangomradet, som 
digare sammanfattats under benémningen z. m. Dicranograptus clinga- 
;, skall kunna utskilja flera zoner, en uppfattning, som tydligen aven 
resvavat Happine (1915, s. 370—371, not). 

Med hansyn till Sularp-Fagelsangsfaltets stallning som ett av de 


1 Haddings uppgift, att Nemagraptus gracilis patriffats 4 Anderson i J aimtland atfoljd 
r Dicranograptus clingani, avser varieteten remotus (HADDING 1913, s. 24, 57, not. Se 
ren THORSLUND 194%, s. 9, not). 
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klassiska omradena fér svensk stratigrafisk forskning, framstar en revi- 
sion av bl. a. mellersta dicellograptusskifferns lagerféljd och fauna som 
ett 6nskemal av forsta ordningen och skulle — med hjalp av ett antal 
korta karnborrningar — bidraga till att skapa full klarhet betraffande 
en lagerféljd, som ar grundliggande for var uppfattning om mellersta 
ordovicium i graptolitfacies. 
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Norrbottens lins urberg i kort sammandrag?! 
Av 


Otor H. Opman 


Abstract: Pre-Cambrian geology of the Norrbotten Province, N. Sweden. Since 1946 the 
ological Survey of Sweden has been carrying out a regional mapping in connection with 
yspecting of the Norrbotten Province in northernmost Sweden. The fieldwork has now 
ched an advanced stage, but another three years are required until the final report and 
yp can be published. The paper is of a preliminary nature and gives the present state 
our knowledge of this vast and in part inaccessible region. 
The pre-Cambrian is divided in two main cycles, the older Sveco-Fennic and the younger 
welidic Cycle. 
The rocks of the former comprise two series of acidic and basic volcanics with some, in 
rt tuffitic sediments separated by a series of sediments and basic volcanics. The famous 
runa iron ore deposits and some of the sulphide deposits in the Skellefte (Boliden) 
strict in the south occur in voleanic members of the oldest series. The rocks of the 
ele are intruded by several granites divided in one syn-kinematic group and in one late- 
ematic group of migmatite granites. 
he Karelidic Cycle is built up of three series of voleanic and sedimentary rocks separated 
two periods of folding and deep-seated intrusions. 
he oldest is the Vakko Sedimentary Series, mainly confined to the surroundings of 
a, where it rests on Sveco-Fennic deep-seated rocks or volcanics. 
he following Pajala Series is encountered in scattered areas from the Finnish border 
the east, where it forms the continuation of the Karelidic rocks in N. Finland, to the 
a District in the west and along the coast of the Bothnian Gulf. No uniform strati- 
phy of the Pajala Series can be given for the various occurrences, but on the whole 
rocks represented are the same throughout, namely basic volcanics, conglomerates, 
zites, shales and phyllites, carbonatites, jaspilites and sedimentary iron ores. The 
jala Series was in part folded and intruded by the syn-kinematic Haparanda granite and 
ciated gabbros and diorites. 
er a period of denudation, when even the Haparanda intrusives and rocks of the older 
le were exposed, a new era of sedimentation set in, during which the Balinge Conglo- 
rate Series was laid down. The series is distributed in small occurrences in an area around 
ea and consists mainly of conglomerates with pebbles of almost all the previous rock 
ies, including Sveco-Fennic migmatite granite and Haparanda granite. 
he closing stage of the Karelidic Cycle, and thus the pre-Cambrian Era in Norrbotten 
a whole, involves an intense folding, migmatization of the older rock series and intru- 
ns of a large variety of deep-seated rocks as granites, syenites and gabbros. These late- 
relidic intrusive rocks have been divided into two groups, viz. the migmatite granites 
da group consisting of gabbros, syenites and also granites to some extent. The migmatite 
ites occur in the true orogenic belts and are accompanied by intense folding, migma- 
ation and a widespread diffusion of granitic solutions in the older rocks. A number of 
ering local types have been distinguished. The intrusives of the second group, with 
minant syenites and gabbros, are more or less contemporaneous with the migmatite 
nites, but were developed in areas well separated from the areas occupied by the latter 
d were formed under more quiet, vertical tectonical movements. It is supposed that to 
e extent they were formed by remelting of the older Sveco-Fennic volcanics at depth 
er submergence, as they often occur in the same areas and also show similar chemical 
position. The granites of this group often show transitions both to the syenites and to 


e migmatite granites. 


| 1 Uppsatsen sammanstiilldes till ett foredrag som férf. héll i Helsingfors den 13 novem- 
r 1952 infor Geologiska Sallskapet i Finland och utdelades fére foredraget i stencilerad 
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Inledning 


Ar 1946 paborjade SGU en stort upplagd geologisk inventering”a 
Norrbottens lans berggrund med syftemal att sammanstilla en geolo 
gisk dversiktskarta med beskrivning samt dessutom att utfora en in 
ventering av forefintliga malm- och mineralférekomster i linet. Ham 
i hand med den geologiska karteringen gar en malmletning. Saval ur 
berget som, fjallkedjan karteras, men 1 detta sammanhang diskutera; 
endast urberget. 

Arbetet har huvudsakligen varit forlagt till omradena N om Pite 
alven. I den sydliga delen av linet har framforallt E. Grip karterat oe] 
en geologisk karta (Grip, 7) foreligger redan Over ett stort omrade 
dessa trakter. Av Arjeplogomradet har SGU karterat vissa delar oel 
har dessutom utfort kompletterande kartering och revidering i omrade 
i dess helhet. Granstrakterna mot Vasterbotten inga i kartan 6ver Skel 
leftefaltet av ar 1937 (Hégbom, 8) och har har SGU endast delvi 
reviderat. 

Karteringsarbetet ar annu icke avslutat och inventeringen av malm 
och mineralforekomsterna ar natt och jamnt pabérjad. Malmletningen 
som har pagatt jamsides med karteringen, har limnat manga vardefull: 
uppslag, sirskilt vad betriffar malmer med jarn, koppar, zink oel 
molybden. 

Karteringen har nu framskridit sa langt, att huvuddragen av geologi1 

bérja framtrada ratt klart. Stérre delen av de vidstriickta 6demarks 
omradena aro 6vergangna och man kan saga att det i stort sett endas 
aterstar luckor att fylla ut mellan de karterade partierna. 
_ Det aterstaende faltarbetet, jimte sammanstillandet av dversikts 
kartan, planerad att utges i skala 1: 400 000, och beskrivningen, be 
riknas taga ytterligare ca 3 ar i ansprak. Foreliggande éversikt har s& 
lunda preliminar karaktér och avser att i korthet skildra den uppfatt 
ning om lanets urbergsgeologi som vunnits genom de hittills utférd: 
undersékningarna. En del problem dro annu olésta och vissa har fram 
forda tolkningar rérande stratigrafi och Aldersférhallanden kunna bl 
foremal for revision under arbetets fortskridande. 

Karteringen har naérmast karaktiren av en rekognoscering, varvid son 
underlag tjinar generalstabskartorna i skala 1: 100000. Det ar fram 
forallt t. ex. de ekonomiskt ointressanta édemarksomradena N om Ki 
runa, som bli endast dversiktligt karterade. Vissa omraden som ur ren 
geologisk eller ur ekonomisk-geologisk synpunkt aro viktiga — nyckel 
omraden och mineraliserade omraden saledes — bli dock narmare kat 
terade, varvid som underlag tjaéna mera detaljerade kartor sisom foto 
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wrtor, skogskartor eller i samband med den geofysiska malmletningen 
7 SGU uppgjorda miatkartor. 

I undersékningarna, som ledas av forf., ha ett stort antal geologer och 
ockletare deltagit. Arbetet ar upplagt som teamwork och en strivan 
wr varit att i stérsta méjliga utstrickning lata varje geolog svara for 
tt speciella omrade. I regel har det diarvid rért sig om sadana har ovan 
imnda omraden, som tarvat en mera detaljerad kartering. 

Exempel pa dylika detaljkarterade omraden dro Pajalafaltet (T. 
riksson, 1), Kalixomradet (E. Ahman), Sjéfall-Snavvaomradet (E. 
iluksela), Ultevis (0. Odman, 13), Pite skiirgird (E. Ahman och 0. 
dman) samt vissa smiirre omraden som t. ex. Balingsberget (KE. 
hman och 0. Odman, 10) och Vallen-Alhamn (E. Ahman). Special- 
sskrivningar éver ett par av dessa omraden fro utgivna och andra 
illa pa att utarbetas. 


De generella linjerna.i Norrbottens geologi dro klarlagda redan av 
eijer (4) samt, for lanets sddra del, av Grip (7). Salunda framgar av de 
igge nimnda personernas arbeten, att man har tvenne cykler med 
iprakrustal- och intrusivbergarter representerade 1 Norrbottens ur- 
arg. Detta har konfirmerats genom den nu pagaende karteringen. 


Schematisk framstallning ay urberget i Norrbotten 


l 
Syeniter, Sorselegranit och gabbro i Veckning och migmatitisering: sen- 
tektoniskt lugna omraden. Aven|  karelska graniter (Lina, Lainio, 
vissa graniter. Edefors, Degerberg, Brindé, 
Jokkmokk, Arjeplog) 


Balingeseriens konglomerat 


Veckning och intrusion: 
Haparandasvitens gabbro-diorit-granit 


Pajalaserien (i Pajala, Kalix, Karungi, Vittangi, Kiruna): 
basiska vulkaniter och sediment 


Karelska cykeln 


Vakkoseriens sediment i N; Vargforsserien i § (?) 


Veckning och migmatitisering: 
Revsundsgranit 

Graniter N om Kiruna 

| Porjusgranit 


Veckning och intrusion: 
Jérn-Arvidsjaurgraniter, gabbro 
Rastojauregranit 


Kiruna-Arvidsjaurseriens vulkaniter med sedimentinlagringar, t. ex. 
Snavva-Sjéfallserien 

Skelleftefaltets skiffrar 

Skelleftefaltets vulkaniter 


Sveko-fenniska cykeln 
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Den aldsta cykeln, som med likartad utbildning dven 
representerad i Vasterbotten, kan till aldern 1 stort parallelliseras m 
den sveko-fenniska cykeln i mellersta Sverige och sédra Finland. 

Den yngre cykeln, vars bergarter i éstra Norrbotten utgoras 
den direkta fortsittningen pi de karelska bergarterna i Finland, be+ 
namnes den karelska cykeln (Odman m. fl., 11). 

I tabellen ovan presenteras en schematisk framstillning av deni 
geologiska utvecklingen i Norrbotten. Aldersforhallandena i stort 
mellan de olika bergartsserierna angivas genom deras ordningsfoljd i 
tabellen. | 


Sveko-fenniska Cykeln 


Denna cykels bergarter ha sin stdérsta utbredning inom lanets syd4 
ligaste del i utlépare fran det egentliga Skelleftefaltet, i Arvidsjaurfaltet 
samt i Kirunaomradet i vidstrackt bemirkelse. Dérutéver méta berg 
arter av denna Alder kring Rastojaure, i Pajalafialtet (Eriksson, 1),) 
i trakterna 8, SV och NV om Lulea (Grip, 6), i trakten av Ranea samt1 
trakten av Jokkmokk. 

For stratigrafin inom omradet lingst i sdder galler samma schema: 
som i det egentliga Skelleftefiltet (Gavelin, 2). Underst komma salunda 
Skelleftevulkaniterna, vilka dverlagras av Skellefteskiffrarna med simas 
huvudsakligen leriga sediment och basiska vulkaniter. 

Arvidsjaurfaltet har blivit nérmare undersékt av Grip (5, 7) och for 
detta omrades vulkaniter har han uppstallt en stratigrafi som bérjar 
med andesit varpa folja dacit, keratofyr, kvartsporfyr och slutligeni 
liparit. Dessa Arvidsjaurporfyrer dro i viss utstrickning samtidiga med 
den 6vre delen av Skellefteskiffrarna. a 

Stratigrafin inom vulkanitserien i Kirunafaltet i vidstrackt bemar- 
kelse ar dnnu ofullstindigt kind. Sannolikt har man emellertid aven har 
mera basiska lavor i de undre delarna och sura Javor i de dvre. Dessa, 
de s. k. Kirunaporfyrerna, aro i flera avseenden mycket lika Arvids- 
jaurporfyrerna och sannolikt i huvudsak av samma Alder samt sam- 
manforas med dessa till en serie, den s. k. Kiruna-Arvidsjaurserien. 

Inom det malmférande omradet vid Kiruna bérjar lagerserien i V 
med de effusiva Kirunagrénstenarna, varpa foljer det delvis tuffitiska 
Kurravaarakonglomeratet. Nasta led utgéres av medel- till finkornig 
syenit, som dels kontinuerligt 6vergar i och dels aven intruderar den 
dverliggande maktiga syenitporfyr som utgér malmkropparnas liggande 
Ovanpa syenitporfyren och malmerna féljer den kvartsforande hang 
vaggsporfyren och till slut kommer lingst i dster Undre Haukiserien 
starkt hydrotermalomvandlade sura vulkaniter. 
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Trakten nirmast omkring Kiruna detaljkarterades for mer ain 40 ar 
dan. I samband med den nu pagaende karteringen har nagon revide- 
ng av detta mycket viktiga omrade i dess helhet dnnu icke kommit 
il stand. 

Endast pa Pahtosvaara, den sydligaste lokalen for Kurravaara- 
mglomeratet, har en ny undersékning utforts, varvid en del nya 
nmpunkter framkommit. Salunda ar bergartsassociationen med effu- 
va gronstenar (bl. a. pillowlavor), tuffer, tuffitiska sediment, grafit- 
iffer, jaspilitkvartsit, jérnmalm och kalksten karakteristisk for Paja- 
serien. Konglomeratet, som lingst i éster har karaktiren av en vitt- 
ngsbreccia, for har bollar av den i dster anstaende och synbarligen 
ver konglomeratet liggande porfyren (»keratofym, Sundius, 17). 
sdimentstrukturerna i konglomeratet och i inlagringar av tuffitiska 
diment i detta, jaémte de dstliga stupningarna, visa att sedimentationen 
ett fran vaster till éster, ett. forhallande som klarlagts 
dan av Sundius (17). 

Det synes emellertid som om stratigrafin vid Pahtosvaara borde tol- 
as annorlunda an vad tidigare skett (17). I forsta hand sa foreligga 
arka skal att hanfora vulkaniterna och sedimenten till Pajalaserien. 
etriffande porfyren kan dess lige ovanpa de némnda bergarterna vara 
idast skenbart. Sundius ger i sin avhandling (17, pp. 108—109) vissa 
staljer fran kontakten mellan porfyren (keratofyren) och konglomera- 
t+ som dro av intresse att citera 1 detta sammanhang. Han skriver: 
n den Aufschliissen zunichst dem Kontakte bestehen die Konglomerat- 
Idungen iiberwiegend aus roten aziden Gesteinen von dem friiher 
sschriebenen massiven, oft porphyrahnlichen Aussehen. Wo in diesen 
ufschliissen wahrnehmbare gréssere Gerdlle oder Schichtung fehlen, 
nd die Konglomeratgesteine nur mit Schwierigkeit makroskopisch 
mn dem Keratophyr zu unterscheiden.» Av detta framgar att bollma- 
rialet i konglomeratets dvre del ar identiskt med den intill anstaende 
rfyren, ett forhallande som tyder paatt denna bergart ar 
ldre an konglomeratet. Narmast omkring kontakten dro 
rgarterna krossade. Relationerna mellan bergarterna kunna forklaras 
mom, att Pahtosvaarabergarterna bildats i ett bicken V om en héjd- 
‘gg av porfyr och att vid en senare sammanpressning vulkanit-sedi- 
entserien rests upp mot detta block, som vid rérelsen i nagon ut- 
rickning tryckts ut dver den férra och varigenom en skenbar 
verlagring aAstadkommits. Vittringsgrus fran héjd- 
‘ggen bildade de breccieartade partierna i konglomeratets dvre del. 
De nu i korthet relaterade férhallandena skulle salunda enligt forf:s 
ening tolkas sa, att konglomeratet jaémte vulkaniter och sediment pa 
ahtosvaara icke langre bora sammanforas med de aldre Kirunaberg- 
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arterna utan i stillet med den karelska Pajalaserien. Fragan om hi 
forhallandet mellan Kurravaarakonglomeratet och porfyrerna N om 
Kiruna gestaltar sig och om samma resonemang kan tillampas dven dar 
kan forf. icke diskutera vid detta tillfalle pa grund av bristande kanne- 
dom om denna trakt. Da emellertid med all sannolikhet konglomeratet 
pi Pahtosvaara utgdr fortsittningen pa konglomeratet mellan Kurra- 
vaara och Valkeasiipivaara bora givetvis, om férf:s har framforda re 
sonemang betriffande Pahtosvaara visar sig birkraftigt, samma rela- 
tioner Aterfinnas i omradets norra del. 

Det ar SGU:s avsikt att snarast méjligt foretaga en revidering pa 
vissa punkter inom denna del. Speciell uppmarksamhet kommer darvid 
att agnas Kurravaarakonglomeratet och dess relationer till omgivande 
bergartsled. Konglomeratet i denna del av Kirunaomradet ar karterat 
av Zenzén men ar ratt knapphandigt beskrivet. Bollmaterialet ar varie- 
rande och bestér forutom av skilda vulkaniter bl. a. aven av réd oeh 
era jaspilit, kalksten och kalkrandig jiérnmalm. Konglomeratets fér- 
hallande till Ovre Haukisedimenten, enligt Sundius-Zenzéns karta (17) 
har vilande pa Kurravaarakonglomeratet, ar ett av de viktiga moment, 
som bora undersdkas. Det skall till slut erinras om att Kirunaomradets 
byggnad i stor utstrackning betingas av forkastningar och éverskjut- 
ningar, varfor saérskild uppmarksamhet bér agnas de tektoniska mo- 
menten. 

Till »Kirunagrénstenarna» férdes tidigare det stora flertalet av de 
basiska vulkaniterna inom trakterna kring Kiruna. Pa grund av de 
stora likheterna med den karelska Pajalaseriens bergarter saval | 
petrografiskt avseende som vad betraffar bergartsassociationen, vil 
forf. nu i stillet parallellisera en betydande del av dem med Pajala- 
serien (se vidare féljande kapitel). Icke desto mindre aro Kiruna: 
Arvidsjaurseriens sura vulkaniter inom Kirunaomradet och dven 
trakterna N dirom fram till Kilpisjarvi stundom associerade med ba: 
siska vulkaniter. Dylika finnas t. ex. vid norra stranden av Vittangijarv 
och har stryka de brant uppresta, i ungefar N—S strykande gronstenarné 
in mot och under de flackt liggande och i O—V strykande Pajalaberg: 
arterna i Vittangivaara (se sid. 60). »Kirunagrénstenam upptrada iver 
som brottstycken i den aldre cykelns graniter i de namnda trakterna 
lanets norra del. i 

Pyroklastiska bergarter av vaxlande typer atfélja lavorna i Kiruna 
Arvidsjaurserien. En del av dem dro att beteckna som verkligt _ 
klastiska och utgéras av lavabreccier och tuffer (vissa yhalleflintor») 
Men ofta fa de utseendet av regelratta sediment saisom konglomerat 
sandstenar och arkoser. Dessa aro utan tvekan omlagrade och avsatta 
vatten, ehuru den geologiska miljén alltjamt ar att beteckna som vu 
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anisk. Sedimenten aro endast i ringa grad horisontbestindiga och 
arkera rel. obetydliga episoder i de aldsta geologiska utvecklingsske- 
ena. Det kan saledes icke vara tal om geosynklinala sediment i dessa 
ll och en parallellisering mellan olika lokaler av dylika vulkanogena 
diment ar icke genomforbar. 

Det aldsta urberget i Norrbotten dr salunda framst uppbyggt av 
ontinentala bildningar och geosynklinala sediment i egentlig bemirkelse 
ro sallsynta. Till denna sedimenttyp far man rakna de skiffrar, som i de 
ydéstligaste delarna av linet i form av migmatiter (»kustgnejs») utgdra 
1 fortsittning pa det egentliga Skelleftefiltets skifferserie samt givet- 
is skiffrarna i utléparna fran detta falt langst iS. Aven vid Alvsbyn 
nns ett mindre omrade med likartad skiffer, har dock foga metamor- 
serad. Viaster och sydvist om Jokkmokk finnas omraden med mer eller 
indre starkt metamorfoserade sandiga skiffrar, vilka formodas tillhéra 
dsta urberget och vilka ha geosynklinal karaktar. De senare bergar- 
rnas aldersstallning ar icke klar, men alla data rérande dem tyda dock 
1 en hég alder, sairskilt den omstiindigheten att de sa gott som alltid 
ro associerade med porfyr-leptitbergarter. Till sist kan némnas att 
ven i trakten kring Ranea upptrader en skifferserie, bl. a. innehallande 
alksten (Prastholm), som troligen hér samman med Skellefteskiffrarna. 

I omradet mellan St. Sjéfallet i norr och Skérfajaure i sdder upptrider 
ens. k. Snavva-Sjéfallserien, som bestar av réda, gra eller vita kvartsi- 
ar och arkoser och som markerar en period med sedimentation inom ett 
isserligen stort men sannolikt vil avgrinsat omrade. Sedimenten bade 
ver- och underlagras av vulkaniter av Kiruna-Arvidsjaurtyp samt fora 
iddar av effusiv grénsten. Sedimenten maste tolkas som grundvattens- 
ildningar, men man vet, att inom det egentliga Sjofallsomradet aven 
rrigena och vulkanogena sediment foreligga. Hn del av de senare 
ro halleflintartat tata samt ha en extremt kalirik sammansattning 
12,99 % K,O). Dessa sediment inom Sjéfallsomradet ga sedan gam- 
alt under beteckningen Sjéfallserien. Den mojligheten dr icke ute- 
uten, att liknande sedimentomraden skola finnas inom andra delar 
v Norrbotten, men dnnu sa lange ar icke nagot fall bekant. Likheten 
led vissa av de yngre urbergskvartsiterna fr naimligen ganska stor — 
ch méjligen bér en del av dessa hanforas till Snavva-Sjéfall. Man 
an icke direkt parallellisera denna serie med Skelleftefiltets skiffrar, 
en via Skirfajaure kunna Snavva-Sj6fall-sedimenten ifraga om sin 
ratigrafiska stallning och sisom liggande under Arvidsjaurporfyrerna, 
imféras med en del sediment i norra delen av Skelleftefaltet (13). 
nom omradet mellan Snavva och Niavve vid Kvikkjokksleden aro 
sdimenten i stor utstriackning intruderade och migmatitiserade av 
en roda senkarelska graniten. 


| 
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I detta sammanhang skall det s. k. Pitekonglomeratet strax SO om 
Pited beréras. Det bl. a. intressanta med detta konglomerat ar att det 
fér bollar av en gnejsig granodiorit. Konglomeratet har beskrivits ay 
Grip (6) och av honom liksom av férf. m. fl. tolkats som horande till 
Karel. Emellertid ha vid de senaste 4rens karteringar omstandigheter 
kommit i dagen, som motivera att bergartens alder tas upp till fornyad 
diskussion. Konglomeratet har sin egentliga utbredning pa Degerberget, 
men en nordlig utlépare av det anstar aven pa skidren N dérom. Konglo- 
meratet intruderas hér av normal Haparandagranit samt diorit. Vid 
dateringen av konglomeratet har man nu tvenne mojligheter att valja 
mellan. A ena sidan kan det tolkas som utgérande ett led i den tidigt 
karelska Pajalaserien, t. ex. utgdra ett transgressionskonglomerat avsatt 
pa den aldre migmatitiserade berggrund av Skelleftefaltsalder, som vid. 
tager just i trakten av Pitea (se nedan). Den andra méjligheten vore att 
betrakta konglomeratet som en motsvarighet till Skelleftefialtets skiffer. 
serie. Granodioritbollarna i konglomeratet kunna tainkas harstamma frar 
Jorngranitserien. Daremot ar givetvis ingen parallellisering méjlig med 
Balingeseriens konglomerat, som ju for bollar av Haparandagranit. Mec 
tanke framst pa franvaron av migmatitbollar i Pitekonglo 
meratet och aven konglomeratets héga metamorfosgrad i jamférelse mec 
Pajalaseriens rel. val bevarade bergarter, som ansta i grannskapet 
synes det mest logiskt att hénfora Pitekonglomeratet till Skellefte 
skiffrarna. 

Betraffande det aldsta urbergets tektonik kan framhallas att Kiruna 

_ Arvidsjaurseriens bergarter pa en del hall ligga helt flackt eller horison 
tellt. Inom stora delar av Norrbotten ha de Aldre urbergsterrangerné 
inbegripits 1 den senare karelska veckningen och bergarterna ha kraftigt 
veckats samt metamorfoserats i samband med de senkarelska intru 
sionerna. Det ar i manga fall darfér icke mdjligt att avgora, huruvid: 
veckningen av den aldsta cykelns bergarter skett under denna cyke 
eller 1 samband med den karelska veckningen. 

I de sydéstra delarna av Norrbotten pa grinsen mot Vasterbotten ha: 
emellertid Skelleftefaltsveckningens sista fas gjort sig gallande i sambant 
med intrusionen av Revsundsgraniten och stora omraden med Skellefte 
faltsskiffrar ha hair migmatitiserats. Migmatitiseringen stricker sig up] 
emot Pitea, dar den métes av den senkarelska migmatitiseringen. Grans 
dragningen mellan dessa tvenne till aldern vitt skilda migmatitterrange 
hor till de kinkigaste problemen i Norrbotten och saken ar Annu lang 
ifran klar. Vid Pitea har dock kunnat sk6njas en grins. 

Kn veckning och migmatitisering av Skellefteskiffrar i samband me 


Revsundsgranit forefinnes formodligen i ett begransat omrade dvet 
kring Ranea. 
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En tidig urbergsveckning har med all sannolikhet agt rum i de nord- 
gaste delarna av linet i samband med intrusionen av de graniter, som 
ir forekomma. Karelsk veckning och migmatitisering ha emellertid 
raftigt beslojat de aldre geologiska dragen i detta omrade. 

Graniter tillhérande den iildsta urbergscykeln ha stor utbredning i 
ddra delarna av linet. Hit hor Arvidsjaurgraniternas stora grupp. 
ven gabbror forekomma. 

Mellan Porjus och Jokkmokk utbreder sig ett stort omrade med en 
jd grovkornig och porfyrisk delvis férgnejsad granit, den s. k. Porjus- 
raniten. Den genomslas av Linagranit och dennas pegmatit och med 
nledning dirav ar det troligt att den tillhér den aldsta cykeln. Gnejs- 
ranit av samma typ har iakttagits under fjallbergarterna i Rapadalen 
) om Sarek och vid Kvikkjokk. Dessa graniter aro mikroklinrika berg- 
rter och av helt annan typ an t. ex. Jérngraniten eller den nedan om- 
aimnda Haparandagraniten av karelsk alder och vilka bagge aro tidigt 
rogena plagioklasgraniter. Porjusgraniten tolkas som en migmatit- 
ranit tillhdrande den sveko-fenniska cykelns yngsta skede. 

Till den aldre granitgruppen i de nordligare trakterna réknas den 
jioritiska till granodioritiska bergart, som i ett mindre massiv 6ver- 
gras av Vakkoseriens sediment pa Maattavaara ONO om Kiruna (12). 
iknande intrusiv patraéffas mom nagra massiv omkring Stora Lule 
rask; det dr dock ingalunda sakert att de hora tillsammans med berg- 
rten pa Maattavaara. 

I de nordligaste delarna av linet ha de sista arens karteringar pavisat 
jrekomsten av graniter, vilka maste anses hora till den aldsta cykeln. 
om anférdes ovan, dro emellertid dessa trakter starkt influerade av 
en senkarelska migmatitiseringen och granitbildningen, vilket avsevart 
omplicerar den geologiska bilden. 

I trakterna norr om Kiruna éverlagra Vakkoseriens karelska sediment 
Vakko- och Kovozonerna direkt graniter, vilka hanforas till aldsta 
ykelns intrusiv. Det handlar dels om graréda mikroklinporfyriska gra- 
iter och dels om réda jamnkorniga graniter. Man kanner annu for litet 
m dessa trakters geologi fér att vaga intaga en mera bestimd stand- 
unkt betriffande graniternas natur. De genombryta dldre effusiva 
rénstenar och géra stundom intryck av att migmatitisera den aldre 
erggrunden. I stort sett skulle man kunna tinka pa en parallellisering 
ned Revsundsgraniten. 

Mot norr genom de stora édemarkerna till trakten av Rastojaure har 
en mikroklinporfyriska graniten jimte saval aldre som yngre supra- 
rustal kunnat féljas genom den ay senkarelsk granit starkt migmatiti- 
erade berggrunden. 

I ett omrade mellan Kilpisjarvi och Rastojaure upptrader en gra 
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gnejsgranit — Rastojauregraniten — som ocksa raknas till den aldre 
cykeln. Den intruderar savil basiska som sura leptitiska vulkaniter oek 
ingér som, bollar i de karelska sedimenten vid Ruotasaive (se sid. 62) 
En verklig migmatitgranit moter i den s..k. Jévregraniten, som 4 
att betrakta som en lokalt utbildad form av Revsundsgranit och somi 
upptrader i ett massiv i kustgnejsen vid Javre 8 om Pitea. En rel. typisl 
Revsundsgranit anstar i trakten av Vallen vid Alhamn mellan Luleé 
och Pitea, dar den direkt 6verlagras av ett konglomerat med bollar ay 
denna granit. Konglomeratet hor till den ungkarelska Balingeserien 
(se nedan). Revsundsgranit patraiffas vidare i Alvsbyn—Storsund 
trakten i form av ett par massiv, som inga i nordvastra delen av di 
tidigare nimnda migmatitomradet i SO vid gransen till Vasterbot 
Man torde t. v. kunna rakna med tvenne granitgrupper av olika alder! 
inom den aldsta cykeln i Norrbotten. I tabellen sid. 51 ha de ovan om 
nimnda graniterna fordelats pa de tvenne aldersgrupperna, en férdel- 
ning som dock icke far betraktas som definitiv, sarskilt vad giller! 
de i norra delen av linet forekommande, annu féga kinda graniterna. . 


? 


Den Karelska Cykeln ' 
: 


Redan tidigare undersékningar visade att i Norrbottens urberg dven' 
ingar en yngre avdelning bestaende av saval sediment (»Vakkoforma- | 
tionen») som djuperuptiv (»Linagranit»). Av de senare arens arbeten har 
framgatt att den yngre urbergsavdelningen intar betydligt stérre arealer 
an man tidigare trott samt att aven ett flertal andra bergarter inga q 
densamma. 

En viktig utgangspunkt, nar det gillt att utreda denna yngre will 
nings geologi i Norrbotten, har varit den omstandigheten att en del av 
de olika bergarter, som karterats i norra Finland och av flera finska 
geologer oberoende av varandra betecknats som led i den karelska ey- 
keln, fortsatta in ver svenska grénsen mellan Haparanda och Pajala. 
Det existerar salunda full éverensstammelse i geologin pa émse sidor 
om graénsen, nagot som ocksa podngterades vid den Finkvens 
gransexkursionen ar 1948 (Odman m. fl., 11). | 


: 


yngre bergarter och den cykel de inga i, har naturligt nog valts det finsk 
beteckningssattet och de anges som hérande till den karelska cykeln elle 
formationsgruppen. Till denna formationsgrupp ha nu i Norrbotter 
hanforts tre olika suprakrustala bergartsserier, vilka komma att be: 
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andlas pa foljande sidor. I stort sett kunna serierna grupperas i Alders- 
dljd, men i en del omraden ar fragan om den geologiska aldern icke de- 
initivt lost. De hittills utforda undersékningarna indikera att Vakko- 
erien dr den aldsta, varefter folja Pajalaserien och till sist Balingeserien. 
fellan de tre serierna infalla tva faser med veckning och intrusion av 
jupbergarter. 

Til Vakkoserien sammanforas sedimenten vid Kiruna (»Ovre 
Jaukiserien»), de inom Vakko- och Kovozonerna N om Kiruna och 
edimenten i straket Rautusakara-Maattavaara samt dessutom nagra 
pridda sedimentlokaler vid Svappavaara och Hippainen (12) och i 
rakten S om Gillivare Dundret (14). Huruvida dairemot sediment- 
traken fran nordéstra Maattavaara éver Ovre Soppero till Karesuando 
kola foras till Vakkoserien, som férf. tidigare gjort (12), synes icke 
ingre vara sa sikert. 

Pajalaserien omfattar basiska vulkaniter och sediment inom 
let egentliga Pajalafiltet samt de med dessa likartade bergarterna i 
<alix, Karungi, Vittangi och i Kirunaomradet i vidstrickt bemarkelse. 
a Pajalaserien har T. Eriksson i det av honom detaljkarterade Pajala- 
iltet anvint beteckningen Lapponium (Eriksson, 1). 

Till sist ha vi den senkarelska Bailingeserien, som huvudsak- 
igen bestar av konglomerat och som har sin utbredning i kustomradet 
ting Lulea (10). 


Vakkoserien 


Vid flera lokaler inom de ovannémnda omradena vila Vakkosedimen- 
en direkt pa ett underlag av aldre berggrund, i t. ex. Vakko-Kovozoner- 
a bestaende av granit och pa Maattavaara av diorit (12). I de av Geijer 
3) nirmare undersékta Vakko-Kovozonerna uppbygges serien av ett 
asalkonglomerat med bollar av underliggande granit, varpa folja 
andsten, fyllit och kvartsitsandsten. Sedimenten fora lagergangsartade 
ntrusioner av uralitdiabas och leukodiabas. Pa Maattavaara boérjar 
erien med det dioritbollsforande konglomeratet och i 6vrigt bestar 
en av huvudsakligen sandsten och kvartsit jaémte intrusioner av gron- 
ten och leukodiabas. 

Oster om sedimenten i sistnamnda omrade féljer en maktig serie med 
ronstenar av effusiv natur, tuffer ch aven sedimentara bergarter, vilka 
6ra till Pajalaserien. De synas ligga konformt pa Vakkoserien och 
alagringen tolkas som normal. Samma foérhallanden rada i Vakko- och 
Yovozonerna, dir Vakkosedimenten dvenledes éverlagras av basiska 
ulkaniter tillhérande Pajalaserien. 

Vakkoseriens utbredning ar inskrankt till de ovan anférda omradena 
ch dess bildning var férmodligen knuten till lokala sedimentationsom- 
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raden. Vaster om Kiruna, dar Pajalaserien férekommer inom visga 
omraden, vila dess basiska vulkaniter direkt pa Kiruna-Arvidsjaurseriens 
sura vulkaniter; Vakkoserien synes saknas. Pa ett par stillen, dir kon- 
takten dr blottad, inledes Pajalaserien med vittringsbreccieartade 
konglomerat. I omradet O och NO om Vakkostraket Rautusakara- 
Maattavaara, dir Pajalaserien har stor utbredning (i Vittangi-Soppero- 
trakterna), ingd visserligen aven sediment, men de ha en annan utbild- 
ning an de i Vakkoserien och inga som Jed i Pajalaserien. Hit hor troligen 
sedimentstraket dver Ovre Soppero till Karesuando. 

I detta sammanhang bor aven Vargforsserien omnaimnas, da den 
hor till den karelska cykeln och da den fran sitt egentliga utbrednings- 
omrade i Skelleftefialtet aven stricker sig in i sédra Norrbotten inom 
nagra begransade lokaler. I sin typiska utbildning i Vasterbotten bestar 
serien av en undre del med huvudsakligen grovklastiska sediment med 
bollar av det underliggande daldre urbergets bergarter. Sedan félja 
andesit med tuffagglomerat samt i mindre utstrackning 4ven sura vu 
kaniter. Seriens tredje och yngsta led bestar av mestadels grova sedi- 
ment. Nagon direkt korrelering med évre Norrbottens Karel ar med 
tanke pa de stora avstanden icke mdjlig. Det synes dock icke uteslutet 
att aven Vargforsserien liksom Vakkoserien hér till ett tidigt, inledande 
skede av den karelska cykeln. 


Pajalaserien 


Pajalaseriens vulkaniter och sediment ha, som framkommit sarskilt 
under de senaste arens karteringar, en vidstrackt utbredning inom lanets 
norra och sydéstra delar. Basaltiska och andesitiska lavor jamte tuffer 
och tuffagglomerat intaga stora arealer, men dartill komma dven i stor 
utstrackning kvartsiter, olika slag av skiffrar, jaspilitkvartsit, jarnmalm, 
kalksten och dolomit. Metamorfosgraden dr mycket olika och omraden 
med utmarkt val bevarade bergarter omvaxla med sddana dar meta- 
morfosgraden ar mycket hog. Det rader sa pass stora likheter ifraga om 
bergartsassociationen inom de olika omradena och i bergarternas 
petrografiska utbildning, att man har fullt skal att betrakta dem som 
bildade under ett gemensamt och mycket langvarigt skede i den karelska 
cykeln. Att i detalj genomféra en parallellisering mellan Pajalaseriens 
olika bergarter inom de skilda, ofta avlagset fran varandra beligna 
omradena har emellertid icke hittills varit mojligt. | 

Inom de vastliga utbredningsomradena for Pajalaserien ar den mest 
fullstandigt blottad i Vittangivaara 35 km NO om Kiruna, dar en efter 
urbergsférhallanden mycket fornémlig profil finns blottad. Serien 
som har stupar flackt mot 8 domineras av effusiva gronstenar av olika 
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yper, sasom pillowlava och pelarforklyftad basalt, samt pyroklastiskt 
naterial. Dessutom inga kemiska precipitat sisom jaspilitartad kvartsit 
ch jarnmalm, vidare gra skiffrar, stundom kvartsitiska, samt svarta 
rafitforande skiffrar. Ga vi fran de nimnda trakterna mot 0 och SO 
ortsitta seriens bergarter in i Vittangiomraddet och aven mot NO i 
rakten av Lannavaara hiirskar samma bergartsserie. Verkliga kvartsiter 
drekomma stundom. Fortsitta vi dnnu lingre mot O, sd méta oss i det 
idstrackta Pajalafiiltet flera betydande, ej alltid sammanhingande 
mraden med samma bergarter. 

Pajalafaltet tilldrar sig speciellt intresse och det har under de sista 
ren studerats i detalj av Tryggve Eriksson (1). Hans undersdkningar 
isa att serien har bérjar med en undre sedimentzon med kvartsitiska 
ch skiffriga sediment av delvis avsevird maktighet. I tvenne lokaler 
tgoras sedimentens bottenlag av konglomerat, vilande pa underlag av 
orfyr. Bland bollmaterialet mirkas bollar av en granodioritisk, troli- 
en hypabyssisk bergart som icke ar kénd i fast anstaende. Hogre upp i 
edimenten finnas intraformationella konglomerat. Ett av dessa, belaget 
id Tiankikoski i Kalix alv, for bollar av djupbergarter, huvudsakligen 
abbro. Icke heller denna bergart ar kand i fast klyft och dess geo- 
ogiska stiallning dr icke klar. Sannolikt stamma bollarna emellertid fran 
aassiv av prekarelska djuperuptiv som blottlagts under erosionens 
ypp, kanske sa pass sent som i karelsk tid, och dai samband med 
arelveckningen. 

Nasta led i serien bestar av maktiga effusiva gronstenar jémte tuffer, 
ilka omvaxla med kalk-dolomitlager samt andra kemiska precipitat 
4som. jaspilitartad kvartsit och jérnmalm. Likheten med bergarterna 1 
ittangivaara ar slaende. 

Det tredje och sista ledet uppbygges aterigen av sediment, huvudsak- 
gen av kvartsitisk karaktér. 

Norr om Pajala stryka seriens olika led 6ver gransen in i Finland, dar 
aledes en direkt geologisk konnektion dr méjlig. En fraga av viss be- 
ydelse i detta sammanhang dr huruvida Pajalafaltets undre sediment- 
on, beliigen som den 4dr under en basisk vulkanitzon, skali kunna direkt 
arallelliseras med Vakkoserien, som ju 6verlagras av basiska vulkaniter 
1. m. tillhGrande Pajalaserien. Det finns skal som tyda pa att sa icke ar 
allet. Visserligen héra de ndmnda vulkaniterna med sina atféljande se- 
iment av skilda slag till Pajalaseriens skede samt aro, som naémnts, av 
amma generella karaktir. Det kan dock icke avgéras, bl. a. med tanke 
4 de stora avstanden mellan utbredningsomradena, huruvida det ror 
ig om en och samma likaldriga zon; sannolikt dr sa icke fallet. Vidare 
an anforas att Vakkoserien icke uppvisar nagra egentliga likheter med 
ajalafiltets undre sedimentzon. Den lésning som, for égonblicket be- 
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traktas som mest trolig ar, att efter Vakkoseriens bildning inom ett eller: 
flera lokala omraden féljer sedan Pajalaserien, som i vaster inledes; 
med basiska vulkaniter, vilande direkt pa Vakkoserien, atfoljda ay 
sporadisk sedimentation, under det att i 6ster, i det egentliga Pajala-, 
faltet, en borjan sker med avsittningen av de undre sedimenten pa den: 
sveko-fenniska sockelns sura vulkaniter. 

Den nordligaste lokalen med Pajalaseriens bergarter finna vi vid! 
Ruotasaive beliget ‘ca 10 km fran finska gréinsen, 43 km NV om Ka-: 
resuando. Vi ha har i O basiska vulkaniter samt maktiga serpentinste- 
nar och i vulkaniterna inlagrade, nu rekristalliserade magnetitforande: 
jaspilitkvartsiter. Mot V fdlja konglomeratforande, mer eller mindre: 
kvartsitiska glimmerskiffrar. Bland konglomeratbollarna finnas nagra 
som besta av gnejsgranit, sannolikt harrorande fran Rastojauregraniten 
som forekommer i omradet mot V och NV mellan Kilpisjarvi och Rasto- | 
jaure. Vaster om sedimenten fodlja leptit och leptitgnejs genomsatta ay 
Rastojauregranit. Leptitbergarterna foras till Kiruna-Arvidsjaurserien, 
Sedimentens lige mellan leptit och basiska vulkaniter erinrar om fér- 
hallandena i Pajalafaltet och det torde vara berattigat att parallellisera 
dem med de undre sedimenten i nimnda omrade. 

Ga vi fran Pajalaomradet mot séder, sa aterkomma likartade bergarter 
1 Tornedalen vid Karungi samt kring Kalix. Nagon direkt férbindelse 
kan icke ernas med Pajala, ehuru i de metamorfa terringerna mellan 
detta falt och Kalix och Karungi man i amfiboliter och gnejser kan kanna 
igen effusiva gronstenar och sediment av typer, som dro gemensamma for 
alla tre omradena. Via Finland kan man pa omviigar erhalla konnektion 
mellan dem. Bergartsutbildningen i Karungi och Kalix dr i sa hog 
grad likartad med den i Pajala, att man far anse goda skal foreligga 
till en parallellisering mellan dem. 

Aven i Kalix- och Karungiomradena upptaga effusiva grénstenar en 
stor del av berggrunden. De utmirka sig genom ofta mycket val bevarade 
effusiva strukturer som pillows och mandlar. Vackert bandade tuffer 
atfolja lavorna, i sirskilt stor utstrickning i Kalix skirgard. Har aro 
aven kalksten och dolomit mycket vanliga och de inga ofta i vaxellag- 
ring med vulkaniterna. Sediment, s&val rena kvartsiter som lerjords- 
rikare led, taécka stora arealer i Karungiomradet. Lerskiffrar och fylliter 
aro emellertid vanliga aven i Kalixtrakten. 


med basiska lavor och tuffer. Den kraftiga veckningen, sannolikt 1 
huvudsak av tidig karelsk alder, komplicerar férhallandena annu mera 
Ahman har preliminart givit en lagerféljd, som bérjar med _basisk 
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ukaniter. Ovanpa dessa féljer huvudparten av sedimenten, som besta 
y skiffer, dolomit och kalksten, dolomitisk kvartsit och kvartsit. 
verst kommer anyo en etage med basiska vulkaniter. Den héga frek- 
snsen av vulkaniter, bl. a. pillowlavor, jamte vissa drag hos sedimenten, 
ex. de bekanta algbildningarna samt snabba viixlingar i sedimenten, 
‘da pa fastlandsbildningar resp. avsittning pa ringa vattendjup inom 
t tektoniskt oroligt omrade. 

Kalixomradets bergarter aterkomma pa en ‘del dar i Lulea och Pitea 
argardar. Nagot direkt samband synes icke existera med Kalixomradet 
+h parallelliseringen bygger pa petrografiska likheter samt pa likheter 
fraga om bergartsassociationen. Salunda dominera aiven i Lulea och 
ited skargardsomraden basiska vulkaniter av samma typer som i 
alix, ibland aéven med karbonatinlagringar, vartill komma jaspilit- 
varsit (1 ett fall med jérnmalm) samt gra lerjordsrika sediment. Ett 
ylikt sediment pa S delen av Vargén i Pitea skirgard fér enstaka bollar 
7 en gra granodiorit som anses vara av Jorngranitalder, alltsa stamma 
an den aldre cykelns djuperuptiv. Haparandagraniten (se nedan) 
aste anses vara utesluten som leverantér av bollarna, endr den slar 
enom den suprakrustala serie till vilken sedimentet raknas pa angran- 
nde dar i denna del av skargarden. 

I detta sammanhang skall den s. k. Svartlaserien beréras, som har 
n utbredning inom ett rel. begrinsat omrade kring Svartla by vid 
uleilven ovanfoér Boden. Serien har av Grip (7) omnamnts i skrift och 
» 1952 pabdrjade SGU en detaljkartering. Svartlaserien vilar pa 
iruna-Arvidsjaurporfyrer och bestar av arkos, kvartsit, kvartsit- 
iffer, gra och ofta kalkiga samt svarta, kis- och grafitforande skiffrar. 
mindre utstrickning forekomma aven basisk lava och tuff. I block ha 
iiksten och serpentinsten iakttagits. De gra skiffrarna innehalla pa 
t stille ratt hégt upp i lagerserien bollar av en gra granodiorit. Denna 
rgarts ursprung kan icke med bestémdhet angivas, men vissa skal 
la for att det icke ar fraga om Haparandaalder pa bergarten, utan att 
n hor till Jorngraniten. Svartlaserien erinrar i vissa avseenden genom 
1 bergartsutbildning om Pajalaserien och det synes mest troligt att 
m hor till denna serie och salunda till en tidig fas av karelska cykeln. 
agon’ direkt konnektering med nagot annat omrade med Pajalaserie 
atminstone for naérvarande dock icke mdjlig. 


eckningen och Haparandasvitens intrusiv 1 
samband med denna 


Vakkoserien och Pajalaserien betraktas salunda som de tva aldsta 
len i den norrbottniska karelidzonens utveckling. Nar uppresningen 
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av den férra skedde dr dinnu svart att uttala nagot med bestaémdhet om, 
men med tanke pa konformiteten mellan Vakkoserien och Pajalaserien 
ar det troligt att den férra erhdll sin tektoniska utformning samtidigt 
med veckningen av Pajalaserien. Inom Vakkoomradena dro bergarterna 
ribb- eller taktegelformigt uppskjutna och visa en annan tektonisk stil 
iin Pajalaseriens ofta starkt veckade och ofta migmatitiserade bergarter 
6 om Vakkoomradena. En annan skillnad dr att atminstone inom 
Kiruna och Vakko-Kovo samt pa Maattavaara Vakkoserien jémte nar- 
mast ovanliggande led av Pajalaserien icke traffats av senkarelsk granit- 
intrusion eller migmatitisering. 

Pajalaserien har sannolikt i stor utstrackning veckats redan under 
ett tidigt stadium av orogenesen, men den regionala senkarelska veck- 
ningen och migmatitiseringen ha tryckt sin prégel aven pa den serien 
och det ar svart att halla den aldre veckningen isar fran den yngre. 
En sak dr emellertid siker, naémligen att under detta forsta skede ay 
orogenesen en grupp med djupbergarter i sammansittning varierande 
fran gabbro och diorit till granit och granodiorit intruderades i Pajala- 
serien. Intrusiven ha gemensamt kallats for Haparandasviten och be- 
traktas som synkinematiska. Graniterna aro gra och medelkorniga, 
ofta gnejsiga bergarter rika pa plagioklas. (11, 15, 16). De aro allmént 
utbredda i storre eller mindre massiv framforallt inom ett stort omrade 
fran finska gransen vid Haparanda och ned mot Pitea. Mindre massiy 
av Haparandagranit, ofta 1 starkt férgnejsat och aven migmatitiserat 
skick, finner man langt inne i Korpilombolo, Overkalix, Pajala och 
Vittangi, men ju langre bort man kommer fran de klara och rediga 
typlokalerna i Haparanda-Piteatrakterna, desto osikrare blir bestam- 
ningen, som da naérmast utgar fran petrografiska likheter. 


Direkt intrusiva kontakter mot Pajalaseriens bergarter dro kanda 
fran Kalix- och Karungiomradena samt fran Pitea skargard. Daremot ha 
dylika kontakter icke iakttagits i Pajalafiltet eller i Vittangiomradet, 
ehuru i det senare en till Haparandasviten hanford granodiorit for 


brottstycken av grénsten, som icke utan skil tolkas som harrérande fran 
Pajalaseriens vulkaniter. 


Det kan diskuteras i vilken utstrackning Pajalafaltet veckats undel 
denna orogenesens forsta fas. Pajalafaltets bittre bevarade bergartel 
upptrada i langa strak i nara anslutning till senkarelsk granit och mig: 
matit och man far det intrycket, att faltets tektoniska stil betingas ay 
den senkarelska orogena fasen. Det air mdjligt att Pajalafaltet i huvudsal 
undgick att veckas under den tidiga fasen och att nagon intrusion a 
Haparandagranit aldrig agde rum inom detta omrade. 
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Balingeserien 


Efter Haparandagranitens bildning skedde en kraftig nedbrytning 
berggrunden, som framskred sa langt att savil den ildre cykelns 
rgarter som de tidiga karelska serierna och Haparandagraniten fram- 
eparerades. De grova nedbrytningsprodukterna finna vi idag bevarade 
orm av konglomerat i nagra isolerade lokaler i de senkarelska mig- 
utitterrdngerna, nimligen i Biilingsberget och vid Alhamn, beligna 
V resp. SV om Lulea, pa Emmesberget 6 om Arbyn, vid Ranedlven 
1 Brindbergs by samt vid ytterligare ett par lokaler i dessa trakter 
hman och Odman, 10). 
I samtliga lokaler ha konglomeraten vissa gemensamma drag som 
r att man har skal att sammanfoéra dem till en och samma serie. 
lunda aro bollar av Haparandagranit och -granodiorit i samtliga fall 
yeket vanliga, stundom helt dominerande. Konglomeratens grund- 
ussa dr mork och fér i allmanhet rikligt med biotit och/eller hornblende 
mt plagioklas. I de fall dir metamorfosgraden ej ar for hég, kan man 
klastisk struktur i grundmassan. Kvartsitiska sediment forekomma 
att vid ett par av lokalerna. Endast vid Alhamn dr konglomeratet 
foljt av ett lerrikt sediment, nimligen en morkgra fyllitisk skiffer, 
m dock torde ha endast obetydlig utbredning. Vid lokalen vid Rane- 
ren air konglomeratet nara associerat med basiska vulkaniter och det 
dar hair en nagra meter maktig bank i en serie med flackt liggande 
rfyriter. Aven vid Emmesberget, dar metamorfosgraden ar betydande, 
konglomeratet associerat med basiska vulkaniter. 
Pa Balingsberget vilar konglomeratet pa dldre cykelns sura och ba- 
ka vulkaniter samt vid Alhamn dels pa Revsundsgranit och dels pa 
re vulkaniter. 
Férutom de allestides nirvarande Haparandaintrusiven finnas bland 
llarna daven Revsundsgranit, pegmatit, migmatit, rod aplit, rod mikro- 
ngranit samt sura och basiska vulkaniter. Betraffande den roda apliten 
n anfoéras att den ar forvillande lik den senkarelska réda aplit, som i 
ngar satter igenom konglomeratet pa Balingsberget. 
Av det polymikta bollmaterialet framgar, att nedbrytningen av den 
relska bergskedjan natt ett langt framskridet stadium vid tidpunkten 
- konglomeratens bildning. Den ringa forekomsten av verkliga sedi- 
nt, bade av kvartsitisk och argillitisk natur — jamte associationen 
xd basiska vulkaniter — pekar pa att konglomeraten dro mera av 
ntinental natur och ej hora till de geosynklinala bildningarna. Sanno- 
+ maste sidana ha bildats nagonstans i samband med konglome- 
fen, men att de ej blivit bevarade till var tid kan mdjligen forklaras 
att de utplanats i samband med den senkarelska migmatitiseringen 
- geosynklinalrummen. 
5—530060. G. F. F.1953. 
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Senkarelska intrusiv och migmatitiseringent 


Det sista och sa vitt vi vet det avslutande skedet i den karelska cykel 
i Norrbotten kannetecknas av en mycket intensiv veckning 4tf6ljd ay 
migmatitisering och djupbergartsintrusioner. 

De senare dro mycket framtradande under denna sista fas och der 
blivande 6versiktskartan 6ver linet kommer att uppvisa kvadratmilstora 
omraden mer eller mindre homogent uppbyggda av senkarelska intrus 
sivbergarter. Aven de senkarelska migmatiterna intaga mycket bety) 
dande arealer av berggrunden. 

Termen »senkarelska intrusiv» har stor omfattning och dari innefattas 
en hel provins av djupbergarter av vixlande sammansattning. Intrusi 
vens geologiska upptradande uppvisar ocksa vaxlingar. Overhuvud ta 
get rymmer den senkarelska intrusivprovinsen en hel rad med viktiga 
och svara geologiska problem och pa arbetets nuvarande standpunkt 
ar det endast mdjligt att framlagga vissa grundliggande data. 

I forsta hand ar det lampligt att uppdela intrusiven i tva grupper. 
nimligen i migmatitgraniter och i meralugnt genom 
brytande intrusiv, bestaende mest av syeniter men dven ay 
granit och gabbro. Uppdelningen dr icke strangt genomférbar och det 
kan upptrada évergangsformer mellan de tva grupperna. Uppdelningen 
grundar sig i stor utstrackning pa tektoniska forhallanden men dven 
pa olika petrografisk utbildning. ; 

Salunda visar det sig, att de egentliga migmatitgraniterna aro knutna 
till de intensivt veckade och regionalt migmatitiserade omradena. 
Veckningen och migmatitiseringen traéffa alla element i berggrunden, 
sival de aldsta karelska serierna som Kiruna-Arvidsjaurseriens bergarts- 
led och i t. ex. den nordligaste delen av lanet finner man salunda en 
intim sammanblandning avy aldre och yngre suprakrustalbergarter och 
intrusiv, som alla genomgatt en intensiv veckning och migmatitisering 
De salunda veckade och migmatitiserade hégorogena omradena fi 
betraktas som de egentliga geosynklinalrummen. 

Den tektoniska stil med i huvudsak nordliga till nordostliga stryk 
ningsriktningar, som karaktiriserar stora delar av Norrbotten, utbildas 
under denna fas. Da denna veckning traffar dven dldre tektoniska ele 
ment 1 berggrunden, tendera dessa att utplanas och bli dérigenom svar 
att identifiera. . 

Emellertid uppvisa icke alla trakter denna intensiva veckning o¢ 
migmatitisering, utan man kanner fran de vastra delarna av Norrbottel 
omraden, dar tektoniseringen varit lugnare och tagit sig formen av tak 
tegelartade eller ribbliknande, delvis overskjutna strukturer. De bast 
exemplen ha vi, som tidigare nimnts, i Vakko- och Kovozonerna, da 
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nu kanna 4 eller 5 separata ribbor, som taktegelaktigt tiicka varandra 
1 som alla ha likartad och mer eller mindre komplett lagerféljd. Lik- 
nde ribbor kinner man fran Kirunaomradet, fran trakten S om, Giailli- 
re Dundret samt fran Vakkostraken vid Svappavaara och Rautusaka- 
Maattavaara. Migmatitgranit saknas hiir ofta helt eller upptrider en- 
st i liten skala i en del fall. 
Aven i de stora omradena med syeniter, frimst i trakterna V och N 
| Kiruna, ha ratt andra tektoniska férhallanden. Migmatitisering sak- 
s har helt och veckningen iir obetydlig. Syeniternas bildning och upp- 
ngande ha skett i samband med vertikalrérelser i jordskorpan inom 
aden beligna vid sidan om geosynklinalrummen med deras intensiva 
ckning, migmatitisering och granitisering. 
Migmatitgraniterna bilda, ej endast med tanke pa upptra- 
ndet i néra samband med migmatiterna, dven satillvida en enhetlig 
1pp, som de i de flesta fallen aro réda eller méjligen graaktigt réda, 
egel massformiga och medel- till grovkorniga bergarter. Samtliga aro 
a pa mikroklin samt i regel fattiga pa mérka mineral. De atfoljas i stor 
striickning av pegmatiter. I manga fall dr graniternas senkarelska alder 
lt uppenbar, da de genomsitta karelska bergarter, men i andra fall 
tigen bygger bestimningen pa rent petrografiska och geologiska lik- 
ter. Ett flertal lokaltyper av migmatitgranit ha namngivits. Kvanti- 
ivt mest framtraidande ar Linagraniten, kind i stora massiv i 6vre 
rrbotten fran Gallivaretrakten till finska gransen, samt karaktariserad 
gulvita plagioklaser. Andra lokaltyper dro Lainio-, Degerbergs-, 
kkmokk- och Arjeploggraniterna. Lainiograniten har framforallt 
_utbredning mellan Muodoslompolo och Lainio by vid Lainioalven. 
rgarten kan bast betecknas som ett mellanting mellan Linagranit och 
omatitiserad biotitgnejs. Gnejsen finns bevarad i vissa strak, men gar 
scessivt Gver i en naéstan massformig granitisk bergart, dir egentligen 
Jast biotitens férdelning och en eller annan spoklik rest av gnejsen 
nner om bergartens ursprung. Det kan icke vara tal om en intrusion 
granit, utan biotitgnejsen har successivt granitiserats under material- 
forsel. Granitiseringen har dock aldrig natt ett magmatiskt stadium, 
in processen har avstannat innan materialet blivit fullt homogeniserat. 
gerbergsgraniten (W. Larson, 9) dr i regel en gra, grovt mikroklin- 
rfyrisk bergart med typiskt Revsundutseende. Pa grund av dess in- 
siva upptradande gentemot Pajalabergarterna i Kalix fores den nu- 
ra till den senkarelska migmatitgranitgruppen. Degerbergsgraniten 
r ibland réd och den liknar da vissa andra grovporfyriska former av 
senkarelska graniten fran migmatitterrangerna N om Lulea och 
§ ha sammanforts under namnet Brandégranit. Jokkmokkgraniten 
a) dr en finkornig gra bergart, som i sina allmanna drag erinrar om 
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Stockholms- och Skelleftegraniterna. Den upptrader i migmatitomraden : 
trakten av Jokkmokk, i nagra smarre massiv diven i Bodentrakten samt | 
sydvastra delarna av linet. Bergarten ar sa nara associerad med de réda 
senkarelska graniterna, att man icke kan betvivla det nara sambandet : 
Aldersavseende med dessa. 
Granitmaterialet har varit i hog grad mobilt och aven i de fall da 
regelritta migmatiter icke utbildats, ir berggrunden starkt breccieraa 
och genomsatt av gangar av granit, aplit och pegmatit eller ocksa hax 
den genomsaftats och genomdrankts under bildning av réda mikrokliny 
porfyroblaster. Konglomeratet pa Balingsberget ger ett gott exempel pa 
granitens breccierande formaga. Haparandadioriten vid Vuono V om 
Haparanda visar hur kraftig genomdrankningen kan bli. Dioriten ge: 
nomslas har av den réda senkarelska graniten — varvid en hel rad mec 
hybrida former uppstar — och fran denna diffundera granitiska lés. 
ningar ut genom den homogena dioriten och bilda réda mikrokliner i er 
maktig aureol. I vissa fall kan berggrunden vara pepprad med dylike 
mikrokliner, utan att nagon stérre granitintrusion ar synlig. Man fai 
det bestimda intrycket att mycket vidstrackta delar av Norrbottens 
berggrund pa ett eller annat sitt — genom granitintrusion, migmatiti 
sering eller diffusion — blivit paverkad av senkarelskt granitmaterial 
Den andra gruppen av senkarelska djupintrusiy 
omfattar ett flertal olika bergarter i sammansittning varierande mellar 
granit, syenit och gabbro. De forekomma spridda éver praktiskt tage 
hela linet, men bilda sarskilt stora massiv kring Boden och Edefors vie 
Lule alv, i Sjaunjaomradet mellan Stora Lule trisk och Kaitumélven 
vid Rensjons station NV on Kiruna o. s. v. Andra massiv finnas” 
Pajala-Vittangiomradena samt O och SO om Tornetrisk. Till denne 
grupp raknas adven Sorselegraniterna, som upptrida i nagra massis 
kring Arjeplog, Slagnis, Avaviken och Glommerstriisk. 4 
Kannedomen om dessa intrusiv ar dnnu bristfallig i en del avseendel 
och det ar i manga fall svart att med bestamdhet avgora deras alder 
I en del fall ar visserligen aldern fastslagen genom att intrusivet sitte 
igenom karelska bergarter, men alltfér ofta ar man hanvisad till enbai 
petrografiska likheter och geologiskt upptridande vid dateringen. EI 
annan svarighet, nar det giiller studiet av dessa bergarter, ar att de oft 
upptrada just i ddemarksomraden, dir mera detaljerade undersdknings 
ainnu icke kunnat utforas. 
De graniter som héra hit aro genomgaende réda, ratt grovkornig 
och massformiga bergarter, vilka ej alltid kunna skiljas fran de senka 
relska migmatitgraniterna. I sjalva verket synas ibland 6vergang 
finnas mellan dem. En ganska distinkt typ ar Edeforsgraniten, s¢ 
_ kannetecknas av rikliga sma anhopningar av hornblende, pyroxen 0¢ 
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tit. Edeforsgraniten évergar stillvis i syenitiska eller kvartssyenitiska 
l, vilka ha en gragrén till grabrun firg. Detta ar ett fenomen, som man 
ster dven pa andra hall. Salunda finner man i trakten av Alvsbyn 
mt O darom, huru en Edeforstypen nirstadende granit ibland ¢ Overgar i 
igroén, pyroxenforande kvartssyenit. I ett omrade kring Boden och § 
rom domineras berggrunden av de s. k. Bodensyeniterna, vilka iro 
edelkorniga och massformiga, réda, gragréna eller grabruna bergarter, 
It friska och med i allminhet foga kvarts men med icke oansenlig 
ingd pyroxener. Vissa typer dro regelritta Edeforsgraniter och man 
r goda skal att placera Bodensyeniterna sida vid sida med Edefors- 
aniten. Till sist skall néimnas att diven i omradet S om Tjamotis NV 
1 Jokkmokk finns en réd hornblendeférande granit, som for flackt 
ot S stupande bankar med grabrun eller gragrén kvartssyenit. Till 
seende och mineralogisk sammansittning (pyroxen!) ar den identisk 
od kvartssyeniten fran Edefors. Kvartssyeniten genomadras av gra- 
ten. Denna har onekligen en viss likhet med Edeforsgraniten, men 4 
dra sidan for den flacka kakor av starkt granitpaverkade gnejser 
h kvartsiter av Snavvaalder, varfor den hir visar anknytning till den 
igmatitiserande graniten. En dylk évergang till en migmatitgranit har 
Grip skildrats fran sydvastra Norrbotten, dar han funnit Sorsele- 
aniten 6verga i och antaga karaktiren av den migmatitiserande 
jeploggraniten. 

En i 6vre Norrbotten vitt spridd granit ar den s. k. pertitgraniten, 1 
1 typiska form en réd, massformig och medelkornig granit, sa gott som 
eslutande uppbyggd av mikroklinpertit och kvarts. Den bildar ratt 
1a, men val avgrainsade massiv och upptrader icke migmatitiserande. 
t har nu visat sig att pertitgraniten ofta 6vergar 1 normal réd senka- 
sk granit resp. i vissa syeniter, och da den genomsatter Pajalaserien 
1 Masugnsbyn, fores den till den yngre intrusivgruppen. Vissa omstan- 
sheter, Annu icke klarlagda, tyda emellertid pa att vi i 6vre Norr- 
tten kunna ha annu en pertitgranittyp, som dock skulle hora till den 
lre cykeln. 

Den rikaste variationen med avseende pa mineralsammansattningen 
3a syeniterna i é6vre Norrbotten. Geijer (4) har tidigare utfort en detal- 
ad petrogenetisk studie 6ver dessa bergarter. I denna dversikt idag 
mma de att behandlas endast i all korthet. Mycket arbete aterstar 
nu att utféra innan nagon mera deciderad asikt kan framliggas om 
ssa bergarter. Syeniterna upptrida i spridda massiv och det torde 
appast nagonsin bli mdjligt att genom t. ex. kontaktforhallanden fa 
rje enskilt massivs alder fastslagen. Emellertid ha under arbetets 
ng vissa omstindigheter kommit i dagen, som géra att man 1 stort 
gar sig pa en datering av syeniterna. I nagra fall, t. ex. pa Vittangi- 
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vaara NO om Kiruna, vid Junosuando och Kéymajirvi samt moéjlige 
pi Maattavaara, ha sélunda seyniter befunnits sla igenom Pajalaserient 
bergarter. Vidare kan anféras att inga bollar av ifragavarande syenites 
antriffats i de karelska konglomeraten. Ytterligare en omstandighes 
dr att t. ex. inom Sjaunjaomradets syeniter samt inom de blandadé 
granit-syenitterrangerna V och NV om Kiruna alla 6vergangar fran 
réda senkarelska graniter — och dven pertitgranit — till syeniter he 
observerats. Dessa férhallanden gér det enligt forf:s mening trolig; 
att aven syeniterna i é6vre Norrbotten béra riknas till de senkarelsks 
intrusiven. Man kan knappast rakna med nagon bestamd aldersskillnaa 
mellan syeniterna och migmatitgraniterna — de dro i stort sett likal 
driga, men ha utbildats under olika betingelser och inom olika rum. — 
De nimnda dvergangarna fran graniter till syeniter, eller mellan olike 
typer av syeniter, vilket ocksa ar ett vanligt drag, tyckas vara sarskil 
vanliga inom Sjaunjaomradet, vilket utgér det omrade dar syeniternas 
geologi och petrografi bast skulle kunna studeras. Overgangarna frar 
den ena typen till den andra sker ratt snabbt och de olika typerna fore- 
falla blandade om varandra utan system. Man far det intrycket att det 
icke ar fraga om en regelratt differentiation efter petrografiskt-kemiske 
regler. Rent kemiskt existerar vissa likheter mellan Sjaunjaintrusiver 
och traktens vulkaniter av Kiruna-Arvidsjaurtyp, varfor man kan ta 
sig ett naérmare samband mellan bergarterna. Intrusiven dro fullt friska 
och massformiga och ha bildats under lugna forhallanden i dessa syn- 
barligen endast obetydligt tektoniserade omraden. Av Kirunaporfyret 
ser man rel. val bibehallna brottstycken, men det blir aldrig tal om fér- 
gnejsning. Dessa omstindigheter, i forening med de snabba petrografiske 
vaxlingarna, visa pa mdjligheten att bergarterna vore resultatet av ren 
uppsmaltning och regenerering mer eller mindre in situ av den gamla 
suprakrustalen i samband med vertikalrérelser under orogenesen. Sye 
niterna upptrada icke inom de egentliga geosynklinalrummen, dai 
migmatitgraniternas vagga statt, utan i marginala omraden, dar vertt 
kala rorelser forekommit men mycket liten egentlig veckning. 5 
Gabbror dro spridda i stérre eller mindre massiv dver hela Norrbotter 
och det ar ett 1 det nérmaste hopplost foretag att sdka datera dem. Visse 
hallpunkter finnas emellertid. Salunda ar Kalixgabbron nara forbunder 
med Haparandasvitens intrusiv och det rader icke nagot tvivel om ati 
den hor till denna svit. Pa finska sidan 6 om Tornio finnas for ovrigi 
stora massiv med en hithérande gabbro (15, 16). Endast i ett fall hare 
direkt daterbar kontakt iakttagits, nimligen pa Taavonunnanen 
om Kiruna, dar gabbron fér brottstycken av en karelsk kvartsit. Av el 
denna gabbro ar salunda karelsk, men huruvida den hor till Haparanda 
sviten eller den senkarelska ar ovisst. Vad eljest betriffar gabbrorna id 
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ndra stora massiven i évre Norrbotten, sa ar det ett anmirkningsvirt 
rag, att de mycket ofta sta i néra geologiskt samband med syeniterna, 
ket antyder att diven dessa gabbror héra till de senkarelska intrusiven. 
ollar av gabbro i det intraformationella karelska Tiankikoskikonglo- 
eratet tyda dock pa att diven aldre gabbro finnes. 

Sorselegraniten ar knuten till lanets sydvistra och sédra delar och 
ar icke varit foremal for undersdkning i samband med nu pagaende 
artering. Sin huvudsakliga utbredning har bergarten i norra Vaster- 
otten. Bergartstypen uppvisar kraftiga variationer i mineralsamman- 
ittning, farg och struktur. Saval granitiska som syenitiska och monzo- 
itiska former finnas. I dessa avseenden, liksom i det geologiska upptrii- 
andet utanfér de egentligen orogena zonerna, erinrar Sorselegraniten 
m den andra gruppens senkarelska intrusiv, dit forf. ocksa, i likhet med 
ven Gavelin och Grip (7), vill hanféra den. 
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Notes on two new trilobites from the Upper Cambrian 
of Sweden 


By 


T. TJERNVIK 


In the year 1922 Westergard described a peculiar conglomerate 
occurring at the boundary between the Middle and the Upper Cambrian 
at Gymninge in Nerike, Central Sweden. He wrote i. a. (in translation 

»A boulder of stinkstone below the profile contained a conglomerate 
measuring up to 15 cm in thickness. Its matrix consisted of a dark-grey 
mass of stinkstone; in this were lying numerous rounded pebbles of 
black or brownish-grey phosphatized stinkstone, small rounded pieces 
or grains of quartz and lumps of black compact phosphorite. In the 
pebbles nothing but Agnostus pisiformis was encountered. The matraa 
contained abundantly Olenus gibbosus and O. transversus and beside 
these Agnostus pisiformis, A. laevigatus, Billingsella exporrecta, Acrothele 
coriacea and fragments of Paradoxides. Thus we find here a mixture 
species belonging to the two oldest zones of the Olenus Shale as well 
the two youngest zones of the Paradoxides Shale. It deserves menti 
that the fossils from the oldest fauna no more than those from the 
youngest show distinct traces of wear. A piece of stinkstone collected 
by Liynarsson at the same locality, but not conglomeratic, carries 
on one and the same bedding plane Olenus sp., Billingsella exporrecta 
Acrothele coriacea, and a problematicum. His supposition that th 
species from the Paradoxides Shale are here occurring secondarily i 
certainly correct.» i 

Conglomerates and conglomerate-like rocks are common in Nerike 
at the boundary between Middle and Upper Cambrian. Not infrequently 
the rock bodies are of a complicated shape and are producing the im 
pression that faunas of different zones are mixed with each other. It 
the matrix of the conglomerate at Gymninge, however, such a mixin 
has undoubtedly occurred. I can find no other explanation of thi 
circumstance than the following. The fossils belonging to the late Middk 
Cambrian zones of Solenopleura brachymetopa and of Lejopyge laevigate 
(inseparable at Gymninge) and those from the early Upper Cambriai 
zone of Agnostus pisiformis were washed out from unconsolidated alur 
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hale at the time when the conglomeratic basal layer of the zone of 
Nenus was built up. The pebbles are remnants of more rapidly consoli- 
lated lenses or layers of stinkstone belonging to the zone of Agnostus 
usiformis. They contain in abundance A. pisiformis, beside which I 
wave found nothing but a pygidium of the new agnostid described 
elow. 

This new species bears some resemblance with Glyptagnostus but more 
o with Lotagnostus. Owing to the incompleteness of the material it 
ippears preferable not to establish a new genus. I have provisionally 
laced the species in the genus Lotagnostus. 


Family AGNOSTIDAE McCoy, 1849. 

Genus Lotagnostus WHITEHOUSE, 1936. 
Genotype: Agnostus trisectus SALTER, 1864. 
Lotagnostus (?) mystacinus sp. n. — Text-fig. 1. 


Only an imperfect pygidium is known; preserved in the Museum of 
he Paleontological institution of Upsala. 


Provisional diagnosis. — The pygidium agrees with that 
f the genotype in the following features: it has a pair of marginal spines, 
he axis is longitudinally trisected, and the lateral lobes show a rather 
imilar reticulation. It differs in the following: the median lobe of the 
xis is markedly broader and is only feebly indicated on the first axial 
ing; from the median lobe immediately behind the first ring furrow a 
yair of slightly curved ridges and behind these a pair of furrows are 
unning outwards and backwards crossing the axial furrows (hence 
he specific name mystacinus: »with a moustache»). 


Description: shield rounded, somewhat broader than long, 
noderately convex. Marginal rim well-defined, widest laterally behind 
he middle, bearing a pair of narrow spines. Lateral lobes with distinct 
eticulation of the surface. Axial furrows strongly pronounced. Axis 
yecupying one-third of the total width of the pygidium and four-fifths 
f its length. Posterior lobe pointed backwards, divided longitudinally 
ry two furrows, in each of which five small pits are situated. Longitu- 
linal side lobes crossed anteriorly by a pair of oblique furrows, otherwise 
he surface is smooth. Anterior portion of axis, somewhat damaged by 
veathering, shows in its posterior part a broad median lobe carrying 
, tubercle or a spine, in front of it a low keel. Axis divided transversely 
yy two pairs of furrows, of which the anterior ones do not cross the axis 
vhile the posterior ones meet just behind the tubercle. First axial ring 
vith a pair of semilunar depressions. From the median lobe immediately 
yehind the first ring furrow a pair of narrow ridges and behind these a 
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pair of furrows run obliquely backwards crossing the axial furrows. 
Length 3,5 mm. 


Horizon and locality. — Zone of Agnostus pisiformis. = 
Nerike: Gymninge. 


Fig. 1. Lotagnostus(?) mystacinus : , ae 

sp.n. Pygidium, x 8. Zone of Fig. 2. Jujuyaspis(?) robusta sp. n. Cranidium, - 

Agnostus pisiformis. Gymmninge, x 6. Subzone of Peltura scarabaeoides and 
Nerike. Sphaerophthalmus alatus. Lanna, Nerike. 


In the year 1936 Kobayashi described two new Olenidae, Jujuyaspis 
keideli and J. steinmanni from the late Upper Cambrian or early Tre- 
madocian of Argentina. In his paper »Proparian Genus of the Olenidae 
and its bearing on the Trilobite Classification» he writes concerning these 
two species: 

»It (the genus Jujuyaspis) was represented by a unique species, J. 
keideli, having no genal spine. This defect did not permit the deter- 
mination of whether or not it was a Proparian trilobite in Beecher’s 
sense.) . 

»I found in Steinmann and Hoek’s collection from South America 
another species, J. steinmanni (nov.) provided with a genal spine on the 
fixed cheek; thus the ambiguity was clearly settled.» 

In the most recent years a couple of similar Olenidae have been found 
in the Tremadocian of Scandinavia. The first find was made by HEn- 
NINGSMOEN in Norway. At a meeting of the Geologiska Sektionen in 
Upsala, 15th of January 1952, he communicated that the Dictyonema 
Shale as well in the Oslo region as in the Mjésa district contains a 
Jujuyaspis n. sp. showing distinct relation to J. keideli. 

In the last summer I encountered in the Tremadocian of Vestergotland, 
Sweden, a species resembling J. steinmanni, having on the fixed cheek a 
genal spine. It occurs in layers situated above the limestone with 
Ceratopyge forficula (Sars) and below the limestone with Megalaspis 
planilimbata ANGELIN, and is accompanied by Megalaspis aff. heroides 
Broecer. The lower part of the layers contains Lycophoria laevis 
STotLeY. These beds and their fauna will be discribed in a future paper. 
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In the late Upper Cambrian of Sweden I have met with another pro- 
arian olenid. It was found together with Peltwra scarabaeoides (WAHLEN- 
3ERG) and Sphaerophthalmus alatus (BoEcK) in a boulder of stinkstone at 
uanna in Nerike. It is described below. 

This species as well as the species from the Tremadocian of Vester- 
y6tland, mentioned above, shows some resemblance with members of 
he genus Acerocare. The brim is broad sagittally, and the course of the 
acial suture is similar. The fixed cheek of Acerocare tullbergi Mopmra 
t MOLLER carries laterally on the posterior margin a well developed 
spine. 

Nevertheless the species described here can hardly be referred to 
Acerocare. Pending the revision by Harrineron of the genus Jujuy- 
usps it is tentatively placed in this genus. 


Family OLENIDAE BurMEIsTER, 

Genus Jujuyaspis KoBAYASHI, 1936. 
Genotype: Jujuyaspis keideli KoBayasut, 1936. 
Jujuyaspis (2) robusta sp. n. — Text-fig. 2. 


Only a fragmentary cranidium is known; preserved in the Museum 
of the Paleontological institution of Upsala. 


Provisional diagnosis. — The cranidium differs from that 
of the genotype and that of Jujuyaspis steinmanni KoBayasHi in the 
‘ollowing features: the brim is broad sagittally, the glabellar furrows 
wre well developed, and the facial suture behind the eye crosses the 
sheek in a much more oblique direction. Contrary to the genotype it is 
orovided with a genal spine on the fixed cheek, in this respect agreeing 
vith J. sternmanni. 


Description. — Glabella approximately as broad as the fixed 
sheek at the posterior margin, rounded and slightly concave in front. 
[Three pairs of glabellar furrows not reaching the dorsal furrows, the 
ynterior ones short and faintly marked, the others distinct and directed 
yackwards. Neck furrow well defined, curving forwards at the axial 
ine. Occipital ring with a small tubercle. Palpebral lobes small, abreast 
vith the faint anterior pair of glabellar furrows and at a distance from 
he glabella equal to one-third of the width of the latter in front. Genal 
pine strong and broad. Facial suture behind the eye running in an 
yblique direction outwards and backwards, ending on the anterior part 
f the genal spine. — Length of cranidium about 5 mm. 


Horizon and locality. —Subzone with Peltwra scarabaeoides 
nd Sphaerophthalmus alatus. — Nerike: Lanna. 
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En postkarelsk peridotit i urberget norr om Tornetriisk 
Av 


JAN LUNDQVIST 


Abstract. A post-Karelian peridotite in the Archaean bed-rock north of Lake Torne- 
rask, Northern Sweden. 

The bed-rock north of Lake Tornetrisk is very monotonous, consisting only of late- 
Sarelian granite and migmatite. Among those rocks is found, however, at Ravedive on the 
eninsula of Pieksennenid, an ultra-basic rock, intrusive in the granite. It is a peridotite 
onsisting of slightly serpentinized olivine. The type is the same as is found in many 
laces in the mountains along the border between Sweden and Norway, belonging to the 
leepest parts of the Caledonian geosyncline. Besides the peridotite are found soap-stones, 
onsisting of almost pure talc. 

The shape of the small ultra-basic bodies is seen from Fig. 2. They are very irregular, 
artly because the intrusions have taken place along fairly small fissure zones in the 
der rock. 

No other rock of this kind younger than the late-Karelian granite is known from the 
Swedish Archaean. The only rocks that could be compared with it are the already men- 
ioned peridotites of the Caledonian mountains. Although the Raveaive peridotite is 
ituated 8 kilometers beyond the border of the Cambro-Silurian rocks, it is possibly of 
Yaledonian age. This opinion is supported by the presence of post-Karelidic tectonic in 
his region. Sharp, fairly flat-lying faults — or steep overthrusts — similar to the Cale- 
lonian ones, are seen at some localities not far from Raveaive. As no post-Karelidic mo- 
rements are known from this part of Sweden apart from the Caledonian ones, the faults 
nd probably the peridotite too are considered to be of Caledonian age, 1. e. the peri- 
lotite intrusion has taken place during lower Ordovician or somewhat earlier. 


Inledning 


Urberget norr om Tornetraisk ar mycket enformigt och utgéres 
mdast av granit — av Linatyp — och darav mer eller mindre migma- 
itiserad gnejs. Den olivinsten, som i det fdljande skall behandlas, 
rickte darfor redan pa avstand uppmérksamhet, da den vasentligt 
kiljer sig fran alla tidigare kinda bergarter inom omradet. Det var 
inder faltarbeten for den geologiska éversiktskartan 6ver Norrbottens 
in, som férf. sommaren 1952 upptaickte densamma 4 nordvastslutt- 
ingen av lagfjallet Ravedive p& Pieksennena, d. v. s. den stora halvo, 
om skiljer Laimolahti fran Tornetraésks éstra del. Den narmare be- 
igenheten framgér av kartan, fig. 1. Senare upptiacktes dven ett par 
lock av bergarten 4 fjallet Ripasvare norr om Laimovikens mynning. 
(ven dessa block voro, pa grund av sin karakteristiska gra eller gravita 
ittringsskorpa, latta att urskilja bland de har vanliga granit- och 
mejsblocken. De torde darfér med férdel kunna utnyttjas vid eventuella 
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ig. 2. Detaljkarta 6ver de sma peridotitmassiven (svarta). Deras konturer aro mycket 

regelbundna beroende delvis pa att intrusionerna agt rum lings flera smiarre spricklinjer, 

elvis pai de topografiska férhallandena pa platsen. Stérre delen av kartans omrade utgéres 
ay migmatitgranit med smirre gnejsskivor (streckade). Skala 1: 8 000. 


lockundersékningar i trakten. Det bor dock redan nu papekas, att det 
j ar helt otankbart, att sadana forekomster kunna finnas ven pa andra 
tallen i denna trakt. Ett par block av serpentin- och olivinbergarter av 
knande typ ha namligen patraéffats pa Ravedives sddra del och 4 
lakerivaara ovanfér Tornetrasks station. Med den kanda isrérelserikt- 
ingen i trakten (i stort sett fran sdder mot norr, jfr kartan fig. 1) 
unna dessa block ej ha transporterats fran den kinda klyftorten. Dock 
r det val inte helt otankbart, att i detta omrade daven andra isrorelser 
ot rum, varfor med ledning av dessa blockfynd intet bestaémt kan sagas 
m eventuella ytterligare peridotitforekomster. 

Da bergartens klyftort forst upptiacktes tillét inte tiden nagra nar- 
tare undersdkningar, men vid ett senare besék pa platsen utreddes 
eridotitens férhallande till omgivande berggrund och upprattades med 
istand av blockletaren Gottfrid Westerberg kartan, fig. 2, 6ver de sma 
iassiven. Vid ett senare tillfalle hade ledaren for dessa undersokningar, 
rofessor O. H. Odman, vanligheten att medfolja till lokalen, varvid 
irf. i falt fick diskutera peridotiten och dess upptridande med honom. 


Bergartsbeskrivning 


Peridotiten ar en i friskt tillstand nastan svart, homogen bergart. 
den svarta, uteslutande av nagot serpentiniserad olivin bestaende 


ig. 1. Karta dver dstra delen av Tornetrisk utvisande peridotitforekomstens beligenhet 
mt fjallranden. Peridotitens fasta klyft, i stérre skala atergiven i fig. 2, ar betecknad 
ed en rektangel. Lokalerna for de hittills patriffade peridotitblocken aro utmarkta med 
-yss. De nordliga ha som synes vil féljt den kinda isrorelseriktningen; om de sydliga 
irstamma fran samma klyftort, fran hittills okinda forekomster av samma typ lingre 
derut eller fran olivinbergarter i urberget ar ovisst. De dro emellertid av nagot avvikande 
p. Skala 1: 200000. Fér publicering godkind i rikets allmanna kartverk den 23 
januari 1953. 
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Fig. 3. Peridotiten genomdrages vanligen av ett nitverk av Adror, bestaende av talk 
och glimmermineral, vilka vackert framtrada pa hallytorna. 


grundmassan synas vanligen nagra millimeter langa, vita, glinsande 
nalar eller blad av talk, vilka ligga fullkomligt riktningslést. Den i 
dvrigt homogena bergarten genomdrages ofta av ett natverk av nagra 
centimeter breda, starkt genomvittrade rander, bestaende av talk- och 
glimmermineral. Dessa framtrada ibland utomordentligt vackert sasom 
ett rutnat pa hallytorna (fig. 3). Pa vissa stallen aro dessa adror sa 
kraftigt nedvittrade, att en slags klotvittring uppkommit (fig. 4). 
Som framgar av bilderna dr saval hallytan som vittringsgruset tamligen 
sterila. Pa ett par stiillen har dock den for olivinstenar inom fjallkedjan 
karakteristiska orangefargade laven iakttagits. (Efter beskrivning har 
professor G. E. Du Rietz uppgivit denna vara Caloplaca elegans.) 
Aven den homogena peridotiten vittrar pa ett karakteristiskt satt. 
Den ar némligen tackt av en ljusare vittringsskorpa, som kan bli upp 
till ett par centimeter tjock (fig. 5). Ett egendomligt forhallande, som 
aven papekats av Fostim (1931), ar att trots denna vittring israfflor 
sirskilt val bevaras pa dessa hallar. De vackraste rafflor férf. iakttagit 
inom hela Tornetraskomradet sigos salunda just pa peridotithallarna. 
Peridotiten ar delvis helt frisk, varvid olivinen endast visar den 
normala serpentinomvandlingen i relativt ringa omfattning. Delvis ai 
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zy. 4. Stundom dro adrorna fran fig. 3 si djupt urvittrade, att ett slags klotvittring 
uppkommer. Vittringsgruset ar som synes oftast alldeles sterilt. 


n dock mycket starkt serpentiniserad, i vilket fall den gérna antar en 
dnare fairg. Denna form av omvandling ses framfor allt 1 den éstligaste, 
ycket lilla forekomsten. I denna genomsittes den darvid uppkomna 
rpentinstenen av ett natverk av talkadror av upp till ett par centi- 
eters bredd, vilket ger bergarten har ett breccieliknande utseende. 
ven i det vastligaste omradet ses talk-serpentinomvandling, ehuru 
r av en annan typ. De genomsattande adrorna, vilka har ha ett 
ycket karakteristiskt, grenat utseende (fig. 6) dro battre bevarade. 
> besta av serpentin — antigorit — i stora individ, orienterade vin- 
Iratt mot gangens riktning. I mittzonen ar antigoriten till stor del 
ivandlad till talk. Dessa talk-serpentinadror dro i sin tur breccierade 
ett natverk av fina magnetitadror, vilka endast forekomma uti de 
mligen lésa adrorna och icke alls i den hardare huvudbergarten. 

Nagra egentliga serpentinstenar finnas icke i den vastligaste fore- 
msten. Diremot forekomma rena talkbergarter. Utom talk fora dessa 
rit, serpentin och magnetit, men endast i ringa mingd. Nagra verk- 
a taljstenar bildas salunda aldrig. Talken dr i dessa bergarter ytterst 
fjallig med endast enstaka stérre blad. Flera generationer av talk- 
rgarter kunna urskiljas. Skarpa grénser av sadana av nagot olika 
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Fig. 5. Peridotiten tackes av en vittringsskorpa, som ibland kan bli flera em tjoek 
Naturlig storlek. 


firg, beroende pa olika halt av serpentin och malm, ses salunda pa nagré 
stallen. 


Som némnts ses redan med blotta é6gat en viss mangd talk 
huvudbergarten. I mikroskop visar sig denna utgéra en omvandlings 
produkt av antigorit. Vi kunna saledes urskilja féljande mineral (jé 
fig. 7): Olivin, 1 stérre eller mindre grad genomsatt av chrysotil av del 
typiska maskstrukturen samt antigorit i relativt langa fjall, delvi 
talkomvandlad och genomsattande chrysotilen. Ofta ses Adror al 
magnetit, bildad i samband med serpentiniseringen, ibland aven upp 
tridande som ett skal kring talk och antigorit. Aldersféljden dverens 
stimmer salunda helt med den av Du Rierz (1935) beskrivna. Nagol 
ytterligare utredning av serpentin- och talkbildningen skall e] goras 
utan har ma endast hanvisas till Fostre (1931) och Hess (1933) sam 
det redan citerade arbetet av Du Rierz. 


Enligt Hess (1933) resulterar serpentiniseringen i en volymmuinsk 
ning, varigenom sprickor uppkomma, vilka utfyllas med serpenti 
eller chrysotilasbest. Detta har aven iakttagits vid Raveaive. I dé 
éstra lilla forekomsten ses serpentinstenen genomsatt av vad sOl 


forefaller att ha utgjorts av en asbestgang, men som nu uteslutand 
bestar av talk. 
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x. 6. Pa sina stiillen genomsiattes peridotiten av talk—serpentinadror. Dessa fa giirna 

; karakteristiskt grenat utseende, emedan de bildats i sprickor, uppkomna genom en 

lymminskning i samband med serpentiniseringen. Adrornas mérka randzon utgores av 
serpentin och den ljusare mittzonen av talk. 


Spektralanalys av huvudbergarten, den foga serpentiniserade peri- 
titen, ger foljande resultat: 
Crt fa See NE  034.96,.207,0,01,5% 
[Analytiker: J. Raudsepp; en kemisk analys (utférd av fru A. Balder) 
ger nagot mindre Cr-halt, 1,0 %.] 

En jamforelse med LunpEGARDHS (1949) och Du Ruetz’ (1935) 
alyser av liknande bergarter visar, att Raveaiveperidotiten ar ovan- 
+ rik pa krom och nickel. Den foéreter dock synnerligen utpraglat det 
r forstdifferentiat, utvecklade genom fraktionerad kristallisation ur 
siska magmor, typiska férhallandet mellan dessa (Cr > Ni > Co). 
ven i detta hanseende 6verensstimmer bergarten saledes med fjall- 
djans peridotiter. 

Den ovanligt stora mangden krom torde till stérsta delen vara bunden 
nagnetiten. Det ar annars ej ovanligt, att kromen i dylika bergarter 
ptriider i form av kromspinell, men nagon sddan har i detta fall ej 
cttagits. Ren kromit forekommer dven men endast i ganska ringa 
ingd. Den avenledes ratt stora mangden nickel torde huvudsakligen 
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Fig. 7. Den endast obetydligt serpentiniserade olivinen genomsittes av stérre, langsmala 
fjall av delvis talkomvandlad antigorit. Vanl. ljus. Forst. 40 x. 


vara bunden i olivinen, aven om det ej ar uteslutet, att de mycket 
minimala kiskorn, som ibland ses, kunna vara nickelférande. Slutligen 
bor papekas, att dessa element kunna upptrada anrikade i sliror, varf6r 
det ej ar givet, att peridotiten genomgaende visar en sa hég halt darav. 


Peridotitens aldersstallning 


Sasom némndes redan i inledningen, upptrader peridotiten inom ett 
omrade, som, uteslutande upptages av typisk Linagranit och dirmed 
sammanhiangande migmatiter. Raveaive bestar salunda till stor del ay 
gnejser och amfiboliter, rikligt genomsatta av graniten, medan i dess 
nordvastra del, dar peridotiten forekommer, med graniten samman- 
hangande pegmatit dominerar. Det stod redan fran bérjan klart, att 
peridotiten var en vasentligt yngre bergart dan dessa. Kontakterna mot 
omgivande pegmatitiska granit med smarre gnejsskivor dro ofta val 
blottade. I allmanhet ar den ultrabasiska bergarten invid kontakten 
starkt skiffrig och nastan endast bestaende av biotit, sAledes nirmast 
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fig. 8. Den senkarelska graniten breccieras av den ultrabasiska bergarten. Det brec- 
cierande mineralet utgéres hair endast av hornblinde. Naturlig storlek. 


itt beteckna som en biotitskél. Denna ar ytterst starkt vittrad och kan 
sravas ut till flera decimeters djup. Battre bibehallna kontakter finnas 
mellertid pa ett par stallen. Invid en av dessa ses huru graniten genom- 
aittes av fran peridotiten utgaende, basiskt material, vilket har ute- 
lutande utgéres av ett mycket svagt fairgat, vanligt hornblande. Bitvis 
ar en ganska vacker breccia bildats (fig. 8). 

Samma foreteelse 1 avsevirt stérre skala kan ses i nordbranten av 
yerget. Fran en stdérre massa av peridotit intranger dar ett kilformat 
yarti av denna lings en markerad, vertikal sprickzon i den ovanliggande 
yegmatiten. Det kan f. 6. némnas, att héri peridotiten visar en vacker 
ippdelning i rundade partier, till utseendet paminnande om. en pillow- 
ava. 

Att intrusionen agt rum lings sprickor i berggrunden framgar dven 1 
\agon man av massivens form (jfr fig. 2), vilken ar ganska oregelbunden. 
Jock dverdriver kartbilden denna oregelbundenhet nagot pa grund av 
le topografiska férhallandena pa platsen. Atskilliga sma raviner och 
aiinkor skara namligen igenom peridotitkropparna och da dessa — eller 
tminstone vissa av deras kontakter mot omgivningen — pa det hela 
aget ligga ratt flackt kompliceras daérigenom kartbildens kontur. I stort 
ipptriida alltsa dessa intrusiv som flacka kroppar. Om de utgora skilda 
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massiv eller om de méjligen tidigare varit sammanhangande Ar, 
grund av de daliga blottningarna i svackorna mellan de kanda lokale 
omojligt att uttala sig om. 

Av det sagda torde framga, att peridotitens postkarelska alder | 
odiskutabel. Dock finnas aven andra skil som visa detta. Salunda } 
sprick- och forskiffringszoner, som upptrida i graniten, aldrig iakttag 
i peridotiten. F. 6. ar det, alldeles oavsett tidigare anférda skal, f 
komligt uteslutet, att pegmatitmaterialet skulle vara yngre. Hade & 
varit fallet, maste detta ovillkorligen ha tringt in i peridotiten lings 
mycket lésa, skiffriga zonerna i denna, vilket ej skett. 

Att det ultrabasiska intrusivet ér yngre an den senkarelska granit 
ar salunda stallt utom allt tvivel, men att narmare bestémma dess ald 
torde vara ratt vanskligt. En jamférelse med férhallandena inom ur 
berget i Svriga delar av Norrbotten ger intet resultat, emedan den Se] 
karelska graniten dar aldrig setts genomsatt av andra bergarter i 
normala diabas- och porfyrgangar. De enda bergarter, som skulle kunz 
jamforas med Raveaive-peridotiten — de ultrabasiska bergarterna vid 


typ, och anses av Opman (1939) utgéra basiska differentiat av denna 
granit. } 

Det ligger emellertid nara till hands, att i stallet jamstalla peridotiten 
med motsvarande bergarter inom fjallkedjan, med vilka den, som fram- 
gatt av den tidigare beskrivningen, visar stora likheter. Vad som spe- 
ciellt framhaver denna likhet och samtidigt utgor en vasentlig skillnad 
mellan peridotiten och Purnu-bergarterna dr dess monominerala karak- 
tir, utan dvergang till nagon mer normal gabbro. : 

Nagra dylika peridotiter dro visserligen icke tidigare kanda fran dessa 
trakter. De tillhéra enligt BackLuND (1925) de djupare delarna av den 
kaledoniska geosynklinalen, och de narmaste foérekomsterna ligga i 
dverensstammelse dirmed langt inne pa norskt omrade. Detta talar 
onekligen emot Raveaive-peridotitens kaledoniska alder. Det synes 
emellertid ofrankomligt, att postkarelidiska rérelser agt rum i urberget i 
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Fig. 9. Profil dver det berérda omradet visande peridotitens lage (vid pilen) i forhalland 
till de sma dverskjutningarna i urberget och till den stora é6verskjutningen i fjallkedj 
(markerade med grova linjer). Liingdskala ca 1: 150 000, dverférhéjning 5 x. 
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fig. 10. Raunavaara sett fran norr. Genom berget ga ett par férskjutningszoner, av 
vilka den undre ar mycket markerad och ganska svar att passera. 


lenna trakt. Detta antydes redan av GrivER (1931) i fraga om omradet 
1irmast sydost hirom. Visserligen har GEIJER ej] kunnat spara nagon 
akert kaledonisk tektonik inom det av honom beskrivna omradet, men 
let dr att miarka, att detta slutar dster om det i detta sammanhang 
yerOrda. Enligt Kutire (1950) har kaledonisk tektonisering av urberget 
igt rum langre vasterut. Aven KuLLINGs omrade slutar dock utanfor det 
1u aktuella. Férf. har vid karteringsarbetena arbetat savaél inom omradet 
nellan de av GeryeR och Kutuine beskrivna som i de narmast beligna 
lelarna av dessa. Harvid har konstaterats, att just 1 denna, tidigare e] 
4 val kinda trakt en tydligt postkarelidisk tektonik gjort sig giallande. 
som redan antytts ar saval Linagraniten som dess pegmatit och migma- 
it hdr pa sina stéllen starkt tektoniserade. Pa nagra hall ha salunda 
rant stupande sma éverskjutningar agt rum, vilka pa ett par stallen 
iro mycket markerade i terringen. I Piekse Nenaivaara — det vastligaste 
yerget pa Pieksihalvén, jfr profilen fig. 9 — ses en sadan, vilken ar val 
ynlig aven fran jarnvagen pa Tornetrasks sydsida. Denna stupar ca 
5° mot viaster, ehuru sjdlva éverskjutningsplanet forefaller att undulera 
agot. En fortsattning av detta strak kan méjligen sparas uppe 1 
Ripasvare norr harom. I det lilla Raunavaara nordvast hérom pa sjons 
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nordsida ses aven tvé sma éverskjutningar (fig. 10). Den understa av de 
tva branterna ar si starkt markerad, att det ar svart att passera den 
pa vig uppfor eller nedfér berget. Forskjutningsplanen i Raunavaa, 
stupa mot dster d. v. s. 4t motsatt hall mot det i Piekse Nenivaara.! 
Om planen pa dessa bada lokaler iro tva skilda eller om de utgora de 
av ett och samma kan ej avgéras. At vilket hall dessa rorelser agt rum 
har ej heller varit méjligt att sikert bestaémma men av branternas all- 
manna utseende att déma, synes det sannolikt, att det varit fraga om en: 
déverskjutning fran dster — eller om man sa vill en mot éster riktad! 
underskjutning. Nagra bevis for att denna tektonik verkligen ar kale-- 
donisk finnas icke men sannolikheten talar anda fér att sa ar fallet. Dett 
ar givetvis ej heller sagt, att peridotiten maste sittas i samband med! 
tektoniseringen men dven detta synes troligt. Sa lange intet vidare art 
kant om omradets utveckling efter upphérandet av den karelidiska) 
orogenesen, i samband med vilken Linagraniten framtrangt, far man 
darfor ej helt bortse fran méjligheten att peridotiten kan vara av kale-. 
donisk alder aven om den pa grund av det geologiska upptradandet ej | 
helt kan parallelliseras med olivinstenarna i fjalikedjan. Det far emel- 
lertid anses ytterst egendomligt och stridande mot all tidigare er- 
farenhet, att en sadan bergart upptrider ej endast utanfor fjallked- 
jans centrala delar, utan t. o. m. utanf6r gransen for den autoktona 
kambro-siluren. Avstandet till denna — eller riktigare: till dennas fér- 
lingning éver Tornetrasksinkan — ar har 8 km. 
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Schungite — a pre-Cambrian carbon 
By 


Viapt Marmo 


Introduction 


In Russian Karelia, on the peninsula of Schunga, which divides the 
orthern part of Lake Onega into two bays, there occur thick layers of 
re-Cambrian carbon, quite different from the usual graphite. This 
ind of carbon has been named schungite after the locality in 
rhich it occurs. 

Geologically the beds of schungite are in close contact with dolo- 
utes of Jatulian age (TIMOFEJEV, 1935). In the vicinity of the beds of 
chungite the dolomite, too, is heavily impregnated with finely dis- 
ersed carbon. 

The schungite of Schunga has even been of economic importance, 
nd during the Second World War it was used as fuel in the Russian 
1ilway locomotives on the Murmansk line. 

Schungite consists of black, amorphous matter (Fig. 1) resembling 
nthracite in its lustre and hardness, but differs from this in its much 
igher point of inflammability and in its higher content of silicate 
npurities. In the present paper the name schungite will be used for 
1is comparatively pure carbon, which occurs, however, in several 
arieties differing from each other in colour and in compactness. 
UDOVIKOV (1937) mentioned four different varieties of schungite. In 
1e present paper two varieties (of the best quality) have been in- 
estigated: 


1) black schungite with greyish lustre and scaly fracturing; 
2) black schungite without lustre, more brittle than variety (1). 


The pelites in the vicinity of the occurrence of schungite, which also 
slong to the Jatulian age, are often impregnated with finely disse- 


inated schungite as well. 
Further in the Suojarvi region, not far from the present Russo- 
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Fig. 1. A less lustrous variety of schungite from Schunga, 
Russian Karelia. 


Finnish border (the area belonging to Finland before 1940), there are 
also sediments of Jatulian age which have been described in detail by 
MetzcEr (1924), and they, too, sometimes contain large amounts of 
a carbon substance similar to the schungite of Schunga. The same kind 
of carbon often has been observed in the form of a thin dissemination 
in the black schists belonging to the Karelidic formation. According to 
the investigations of Marmo and Mixxko.ta (1951), this kind of occur 
rence of schungite is characteristic of the sulphide-schists (mica schist 
or phyllite containing disseminated pyrrhotite and/or pyrite in abund- 
ance, and usually also carbon) of the Karelides. In these schists schungite 
is often accompanied by graphite, but in similar sulphide-schists of the 
Svecofennides schungite is never present. 


Chemistry of the schungite of Schunga 


The chief component of schungite is carbon, and according to SuDO- 
vikov (1937) the best qualities of schungite may contain up to 98,77 
per cent C. The raw product, used as fuel, usually contains only 70—80 
per cent carbon and as impurities silicates and in places dolomite. One 
interesting point is the relatively high content of several trace elements 
in its ash, such as V, Ti, Mo, W, Zr, Cu, Ni, and Ba. According to 
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Timorgsev (1935) the vanadium, titanium and iron contents especially 
are usually very high in the ash of schungite. 

Loxka (1943) has chemically investigated the schungites of Schunga 
and Suojarvi, and he also published the analyses given by ARTAMa- 
Nov and KeKKONEN (1935) made by Russian chemists. According to 
Loxka (1943, p. 63) the sp. gravity of schungites varies between 1,8 
and 2,1. Of his analyses the most interesting are those containing the 
highest amounts of carbon. The four best (in this sence) contain only 
)7—65 per cent carbon, and consequently reflect better the composition 
of the ash than that of the pure schungite itself. In table I are given the 
four analyses of schungites made by Loxka, and also his analysis of 
the respective ashes. The high vanadium content is striking. 

The present author observed, however, that the raw schungite always 
contains impurities, which can be removed mechanically. These im- 
purities are in the form of disintegrated, earthy matter, usually white 
or yellowish, often also containing thin scales of some reddish yellow, 
mica-like mineral. Such impurities also occur in most varieties. For the 
present investigation material as pure as possible was separated from 
the two varieties mentioned on p. 89 and burned. Above 110° C, when 
all water was removed no decrease in the weight of the schungite 
occurred below 500° C and combustion only begun at 800° C. The first 
type of schungite (lustrous) contained 6,3 per cent ash, and the second 
variety (without lustre) 8,2 per cent ash. The ashes were analyzed 
spectrographically by Mr. N. Lounamaa at the Laboratory of the 
Institute of Technology, Helsinki and — surprisingly — only 0,001 per 
cent vanadium was obtained; further the ashes contained less than 0,1 
per cent Zn and Cu, 0,01—0,1 per cent Mn, about 0,01 per cent Cr, B, 
Sr, Pb, Sn, Ga, Mo, Ni, and As, and about 0,001 per cent Be. The bulk 
of the ashes obtained on burning schungite were analyzed chemically 
by Mr. H. Wik at the Laboratory of the Geological Survey of Finland, 
and despite several analyses of the same sample, no traces of vanadium 
were obtained. The ash of the lustrous variety of schungite contained 
31,58 per cent Fe and 2,57 per cent Ti. 

According to the determinations by Lounamaa and WIIK it seems to 
the present author that the vanadium content of the schungite of 
Schunga is very irregularly distributed, and since the material for the 
present analysis was separated very carefully, and contained only ash 
separable by mechanical means, it seems that the vanadium cannot 
be essentially connected with the carbon of the schungite, but with the 
mpurities. 

In 5 of Supovrkov’s analyses (1937) the respective vanadium oxide 
sontents are 1,60, 1,54, 0,89, 6,08, and 0,06 per cent. Among the im- 
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Fig. 2, The vanadium oxide contents of 9 analyses compared with the muscovite 
contents, calculated from the corresponding chemical analyses. 


purities observed in schungite a muscovite-like mica occurs. At first it 
was to be expect that perhaps vanadium occurs in the mica. In fig. 2 
the vanadium, oxide contents of 4 analyses of LoxKa and of 5 analyses 
of SupoviKov are plotted, and the contents compared with the mus- 
covite contents, calculated from the corresponding chemical analyses. 
No correlation between the muscovite and vanadium contents seems 
to occur. The material filling the cracks together with a muscovite-like 
mineral, and separated from the samples of schungite analyzed, con- 
tains some gypsum and calcium carbonate; when analyzed chemically, 
no traces of vanadium were obtained. Consequently it seems that 
another kind of impurity than that present in the sample of a size of 
1/, m® available for the present investigations, are responsible for the 
vanadium content of the vanadium-bearing samples of schungite, 
analyzed by Loxka and Supovixoy. In 1946 the present author made 
a chemical investigation of schungite at the Laboratory of the Pulp 
Mill and Chemical Factories at Aanekoski in order to find some traces 
of organic matter. Such traces were to be removed by distillation in 
vacuo, but no distillate was obtained (pressure 6 mm), and no 
changes in the weight of the dried finely powdered schungite was ob- 
served after heating in vacuo up to 400° ©. The treating of schungite 


with organic solvents (benzene, toluene, chloroform, and ether) gave 
no result. 
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Table I 


Analyses of schungites according to Loxxa (1943, p. 63): 


A B C D 
TETRIS ACE OS ae ene 65,0 % 64,0 % 60,0 % 57,0 % 
Etre oe creort we cass t On 0,00 » 4,44 » 1,38 % 0,09 » 
SE See TA A ren ce 3,43 » 0,10 » 0,54 » 0,15 » 
| SORES Geren eee tees 0,65 » 0,57 » 2,48 » 0,76 » 
’ > 
| Shee AearINI, 5. aera sere 1,90 » 2.45 » 2,29 » 2,48 » 
ET GG ke SONS LEY be 28,30 » 28,52 » 32,33 » 38,67 » 


_ Analyses of the corresponding ashes according to the same author: 


A B C D 

See 63,42 % 56,74 % 62,34 % 72,82 % 
oe a 1,38 » 1,88 » 1,63 » 1,36 » 
1,05 Eee Ria aidins Sa 12,48 » R60. % 16,48 » 15,43 » 
ite hs tive, a dpa 10,08 » 22,16 » 6,00 » 2,48 » 
MIE, Sire ee waka oe eck es 0,82 » 0,75 » 0,87 » Ofzey 
DRM, NAS rah ia gle afc.c Rilo x anc Ss 0,00 » traces 0,01 » 0,01 » 
1) RSS ee ec e enee 235 > 2.63 » 2,69 » 18% > 
MEME a Ss cds cares ccs oes 1,46 » 2,20 » eds) 0,08 » 
BAAS Pahint cla 2. s.claals G6 as 1,64 » 1,08 » $Pr71580 29 0,90 » 
ET Ne a in cn a th the, 8.8 6,36 » 4,68 » 5,94 » 4,36 » 
Mae rie os a Sek wane ee 0,34 » 0,19 » 0,48 » 0,43 » 

100,31 % 99,98 % SMe GA 99.86 % 


According to Rankama (1948) the ratio C¥/C™ in schungite is high. 
He gave (op. cit. p. 410) following average values for different kinds of 
varbon: 


Jorycium and Corycium like inclusions from the phyllite near Tampere, 
90, 2—92,0; 

Graphite from graphite phyllite (Kalkkimaa, Kemi) 90,5; 

3raphite from Ersby, Parainen 88,4; 

Fraphite from Karpalé, Mantyharju 91,7; 

sraphite from carbon-bearing schist, Paakki, Paltamo 90,3; 

Schungite, Ist variety, Schunga KFSSR (jet-black colour, conchoidal 
fracture and high carbon content (max. 98,77 %)). 92,9. 


Mass spectrometric determinations of the ratio C“/C" from the samples 
of the schungite discussed in the present paper were made in Stockholm 
hrough the courtesy of Prof. 8. Gavetry. The values obtained are for 
10n lustrous variety 90,55 and for the lustrous variety 91,81 referred to 
she Stockholm standard. The last-mentioned value is the highest which 
nas been observed so far by the Swedish investigations. 


The origin of schungite. 


InosTRANZEV (1878) was the first to interpret schungite as a coal of 
srganic origin. According to TrmorgJEV (1935) all varieties of schungite 
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are bituminous coals similar to anthraxolite. Fay (1920) described 
schungite as an amorphous form of carbon, closely related to graphite, 
According to Mrrzcrr (1924 p. 62—64) the schungite of Suojarvi is a 
real anthracitic coal, originally deposited as a sapropelic layer in the 
mudstone, being the transitional member to graphite, while according 
to FRAUENFELDER (1924, p. 43) it is to be placed definitively in the 
latter category. According to RaAnkAmA (1948, p. 402), ESKOLA, in @ 
personal communication, interpreted the purest variety as a »car- 
bonized» hydrocarbon. 


Investigation of schungite by X-ray methods 


According to RankamMa (1948, p. 402) X-ray examination has revealed | 
the presence of graphite in the purest variety; the others were non-- 
crystalline. 

Both varieties investigated in the present paper have been examined 
by X-rays also, and powder photos were made by Dr. M. KanrTora at 
the Institute of Technology, Helsinki. The powder pattern for the 
lustrous variety was characterised by the following lines (vs = very 
strong; s —strong; d —=—distinct; w—weak; vw very weak} 
5,874A(s), 3,452A(s) — these two lines were broad and the value 
represents the middle of the line — 2,745A(vw), 2,411A(vs), 2,179A(s), 
2,038A(vw), 1,903A(d), 1,630A(vs), 1,558(w), 1,467(w), 1,451A(d), 
1,242A(vw), 1,155A(vw), 1,120A(vw), 1,042A(d), 1,028A(w), 0,987A(d), 
0,838(vw), 0,827A(vw), 0,799A(vw). For the nonlustrous variety the 
powder pattern gave many fewer lines, and in the middle of the range 
the innermost lines were somewhat broader than in the pattern for the 
lustrous variety: 5,874A (broad, w), 3,452 A(broad, vs), 2,411A (d), 
2,038 (vs), 1,903A (d), 1,3A (w), 1,242A (broad, w), 1,155A (vw), 
1,120A (vw). All the lines of the second pattern are met with also in the 
first except the line 1,3A (w). Further the very strong line of the second 
pattern, 2,038A (characteristic of graphite also) is very weak in the 
pattern for the lustrous variety of schungite. Exactly similar lines in 
both patterns are as follows: 5,874A (w), 3,452A (vs), 2,411A (resp. $ 
and d), 1,903A (d). Neither of these two samples of schungite seems to 
be noncrystalline; the lines characteristic of graphite and met in the 
patterns of schungite also, are following: 3,40A, 1,242A (for graphite 
128A), 1,1605A,'1, 120A; in the lustrous variety of schungite the following 
lines, in addition to the already mentioned, are characteristic also for 
graphite: 1,042A (for graphite 1,050A), 0,987A (for graphite 0,99A), 
0,838A, 0,827A, 0,799A. Hence the lustrous variety has more lines 
characteristic for the graphite as well, than the nonlustrous schungite. 
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RR. FRANKLIN (1951) investigated carbons and observed, that a part 
f them at high temperature does alter into graphite, but a part not. 
‘he first mentioned carbons FRANKLIN named graphitizing carbons, 
nd observed, that in the passage from the non-graphitic graphitizing 
arbons through the series of graphitic carbons to graphite, the shape 
in the reciprocal space) of the (hkl) (1+ O) graphite lines gives a measure 
f the degree of graphitization. About the structure of graphitic carbons 
he wrote (FRANKLIN 1951, p. 260): »In the graphitic carbons the 
raphite-like layers, of diameter varying from 80 to more than 600A, 
re grouped in parallel packets of from 30 to more than 50 layers. 
Vithin these packets a fraction of the layers are orientated with res- 
ect to the neighbouring layers as in crystalline graphite, while the 
emainders are in random disorientation — owing to displacement or 
otation in the plane of the layer. The orientated and disorientated 
ayers are sharply differentiated one from the other, and are in approxi- 
nately random distribution within the parallel packet». 

In both specimens of schungite used for the present investigation 
he powder diagrams show a different degree of graphitization of carbon, 
he lustrous variety representing the higher and the nonlustrous 
ariety the lower degree of graphitization; hence the schungite is to 
ye considered as a graphitized form of non-graphitic carbon in sence 
f FRANKLIN (1951). 


Optical properties of schungite 


In thin section schungite is quite opaque and black. Using polished 
ections and ordinary light, the colour of schungite is bright brass 
‘ellow, very much resembling the colour of pyrrhotite. No lamellae or 
ontours of crystallographic grains are visible, and the whole material 
eems to be very homogeneous. Schungite differs from graphite in the 
olished section in the complete lack of the pleochroism, characteristic 
f graphite. When using crossed nicols, a distinct anisotropy appears 
nd then the colours in different positions of the nicols change from 
eddish brown to bluish grey — hence also in this property somewhat 
esembling pyrrhotite. The colours, however, are not so clear and. dis- 
inct as in the case of pyrrhotite, and in some polished sections prepared 
rom the sulphide-schists of the Karelidic zone containing graphite, 
yyrrhotite and finely disseminated schungite, all three minerals were 
asily distinguishable from each other. Schungite differs from graphite 
n the lack of pleochroism, from pyrrhotite in its »dirtyy anisotropy 
N-+), and further schungite is distinctly softer than pyrrhotite. 


96 VLADI MARMO [ Jan.—Febr, dp 


i 


Conclusions 


According to the investigations described in the present paper 
seems that as far as comparatively pure schungite is concerned, 
vanadium, content is not an essential component, but must be relat 
to the impurities occurring in the schungite. 

According to data from X-ray analyses, schungite is to be consid 
as a species different from graphite, but not noncrystalline (according 
to Ranxama, however, noncrystalline varieties also occur). 

Even in very finely disseminated form schungite can be microscopi¢- 
ally distinguished from graphite (when using polished sections). 


. 
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Uber die Fauna des oberordovizischen Slandrom-Kalksteines 
im Siljan-Gebiet, Dalarna 
Von 


VALDAR JAANUSSON 


Abstract. Description of a new section in the lowermost Upper Ordovician Slandrom 
mestone exposed by excavations at Gullerasen, Siljan district. The lower part of the 
landrom limestone, the fauna of which was previously almost unknown, contains 7. a. 
hasmops cf. wesenbergensis, Homalops cf. altumi and Platylichas laxatus. It is possible 
hat the lower part of the Slandrom limestone is faunistically different from the upper 
art, where 7. a. Tretaspis seticornis occurs. 


Die dem Slandrom-Kalkstein entsprechende stratigraphische Abtei- 
ung wurde zuerst von TORNQuIsT (1874) im Siljan-Gebiet als »grauer 
<alkstein» unterschieden. Im Jahre 1883 benannte TdRNQUIST diese 
\bteilung nach dem darin vorkommenden charakteristischen Kalk- 
teintypus »Masurkalkstein». Der Masurkalkstein (= »Maserholzkalk- 
tein), Knyckelkalk = »Knorrenkalkstein» in Ostergétland) kann ein- 
ach als ein harter, feimknolliger Calcilutit gekennzeichnet werden 
s. Abb. 1, Jaanusson & Marrna 1948, Pl. I, Fig. 1 und Jaanusson 
952, s. 126—127, Abb. 1), und er kommt auch in anderen oberordo- 
jzischen Formationen in Schweden vor (s. z. B. THorsLuND 1935, 
s. 28 und HenNntNGSMOEN 1948, 8. 379). Da es zweckmissig war, den 
Namen »Masurkalkstein» nur auf diesen besonderen Kalksteintypus zu 
yeschrinken, schlug THoRSLUND (1943, 8. 6, Fussnote 3) den Namen 
Slandrom-Kalkstein» fiir die Kalksteine zwischen der Macrourus- 
formation und dem schwarzen T'retaspis-Schiefer vor, welcher Name 
iir diese stratigraphische Abteilung seitdem in Schweden angewendet 
vorden ist (s. z. B. Jaanusson & Martna 1948, 8. 185 und ReaneLy 
948, S. 20). 

Der Slandrom-Kalkstein unterlagert den schwarzen T'retaspis- 
‘chiefer im Ostlichsten kaledonidischen Schollen in Jaémtland (mit 
iner Machtigkeit von 7,3 m im Profil von Oran, s. THoRSLUND 1940, 
’. 90), im Autochton des Brunflo-Lockne Gebietes in Jamtland (THors- 
unp 1940, z. B.S. 22), im Siljan-Gebiet in Dalarna (8,4 m bei Fjacka, 
. JAanusson & Marrwna 1948) und in Ostergdtland (s. z. B. Wiman 
907, S. 125—126). In Vastergétland fehlt der Slandrom-Kalkstein 
uf dem Kinnekulle und im éstlichen Falbygden, ist aber ausgebildet 
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Abb. 1. Masurkalkstein des Slandrom-Kalksteines. Ausgrabung von Gullerasen, Abtei- 
lung 8, mittlerer Teil. Handstiick Nr. D 232. x 1. Photo N. Hsortu. Vgl. auch JAANUS- 
son 1952, Abb. 1. 


auf der SW-Flanke von Mésseberg mit einer Machtigkeit von fast 5 m 
(s. THorsLUND 1940, 8. 124 und 1948, 8S. 357). In Skane, so wie iibrigens 
auch im eigentlichen Oslo-Gebiet, kommt im untersten Teil der Tre- 
taspis-Serie keine Kalksteinformation vor (s. z. B. Oxry 1906, resp. 
Srormer 1945). Im Geschiebe des siidbottnischen (»nordbaltischen») 
Gebietes sind die dem Slandrom-Kalkstein entsprechenden Schichten 
als mehr oder weniger homogene Calcilutiten (ein grosser Teil des 
»Ostersjé-Kalksteines», s. Wiman 1907, S. 123) ausgebildet, die sowohl 
lithologisch als auch faunistisch dem untersten Oberordovizium in 
Estland ahneln, und es ist daher zweckmassig, dort die estlindische 
stratigraphische Terminologie anzuwenden. In den oberordovizischen 
Geschieben im siidéstlichen Teil von Oland hat J. G. ANDERSSON (1893) 
zwar keine dem Slandrom-Kalkstein entsprechenden Blécke angefiihrt, 
aber nach den Beobachtungen des Verfassers sind grosse Blécke von 
Masurkalkstein in diesem Gebiet sehr gewéhnlich, besonders dstlich 
von der Landstrasse zwischen Skarlév und Segerstad, wo sie auf dem 
Alvar oder am Strande bisweilen in grossen Mengen vorkommen. An 


75. H. 1) UBER DIE FAUNA DES SLANDROM-KALKSTEINES 99 


1 Masurkalkstein schliesst sich ferner der Palaeoporella-fiihrende 
Ikstein an, der oft auch als ein harter feinknolliger Calcilutit, d. h. 
surkalkstein, ausgebildet ist. Obwohl in den Masurkalksteinblécken 
f $O-Oland ausser Dasycladacéen bis jetzt kein bestimmbares Fossil 
yetroffen worden ist, kénnen sie bis auf weiteres auf lithologischer 
sis zum Slandrom-Kalkstein gerechnet werden. 

Der Slandrom-Kalkstein wird in Jimtland (s. THorsLtunD 1940) von 
niefern der Zone mit Dicranograptus clingani untergelagert und in 
t allen schwedischen Kambrosilurgebieten, wo Slandrom-Kalkstein 
rkommt, von Schiefern der Zone mit Climacograptus styloideus und 
urograptus linearis (= schwarzer Tretaspis-Schiefer) iibergelagert 
THORSLUND 1935, 8S. 48 und 1940). Mit welcher von diesen Grapto- 
mnzonen der Slandrom-Kalkstein selbst korreliert werden soll, kann 
ne Funde von Graptoloideen in diesem Kalkstein nicht entschieden 
rden. 

Uber die Fauna des Slandrom-Kalksteines gibt es in der Literatur 
r sparliche Angaben. Die ersten bestimmbaren Fossilien aus diesem 
kstein hat THorsLuND (1940) aus Jamtland angefiihrt. Im oberen 
il des Slandrom-Kalksteines hat er bei Slandrom und Oran u. a. 
etaspis seticornis (His.) (THorsLuND 1940, 8. 22 und S. 90) und 
gefahr 2 m von der unteren Grenze der Abteilung bei Oran u. a. 
sxicalymene cf. planimarginata (REED) und Stygina sp. (THORSLUND 
10, S. 90) nachgewiesen. Im oberen Teil des Slandrom-Kalksteines 
Profil von Fjacka (Abteilung 10) im Siljan-Gebiet haben Jaanusson 
Marna (1948) u. a. Tretaspis seticornis (Hi1s.) angetroffen.1 

im Herbst 1946 wurde im Dorf Gullerasen auf dem Vorplatz des 
uernhofes von Gésta FrRIDBERG (= »Skriddar Hans Gard» in Térn- 
Ist 1883, S. 47) ein Graben in den Slandrom-Kalkstein eingesprengt. 
n Dr. B. Warn liebenswiirdigerweise auf diese neue Entblossung 
fmerksam gemacht, nahm der Verfasser im Sommer 1947 gemeinsam 
t den Herren Amanuensen J. Marrna und H. Mutvetr eine Unter- 
chung dieser Lokalitaét vor. Da der 1946 in den Kalkstein einge- 
engte Graben grésstenteils verschiittet war, wurde mit der generésen 
laubnis des Herrn Gutsbesitzers Gésta FRIDBERG neben dem alten 
aben ein neues Profil ausgegraben, das im folgenden beschrieben 
ed. Die meisten Fossilien wurden jedoch in den aus dem alten Graben 
mmenden losen Kalksteinstiicken gefunden, die alle zum unteren 
il des Slandrom-Kalksteines gehéren. 


In der Umgebungsfacies des Kullsberg-Kalksteines aus dem nordlichon Pr »fil yon 
Iberg (vgl. THorsLuND 1935, S. 28) hat THorstunp in den Jahren 1930 und 1932 
Jen dem Slandrom-Kalkstein entsprechenden Schichten, ungefihr 3 m unter dem 
warzen T'retaspis-Schiefer, eine reiche Cystoidenfauna aufgesammelt, die von Doz. 
'G. ReGN&iy in Lund gegenwirtig bearbeitet wird (vgl. auch Ruanéxx 1948, S. 30). 
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Allen obengenannten Herren, besonders aber meinen Mitarbeiter 
auf dem Felde, méchte ich hier meinen wirmsten Dank aussprechen, 


Beschreibung des ausgegrabenen Profils . 
(s. Abb. 2). 
Die Schichten des Slandrom-Kalksteines in dieser Lokalitaét streicher 
N 10—20° W und fallen 35—45° nach W. Die Masse sind in em anges 
geben. : 
9. 120+ Masurkalkstein. i 
Bie 00 Im unteren Teil dickbankige (Schichtenmiachtigkeit 13— 
15 cm), im oberen diinngeschichtete, graue Kalksteine. Ar 
der oberen Grenze eine 5 cm dicke Schicht von gelblich 


griinem Ton oder weichem Schiefer. Remopleurides sp. 3t 
cm von der unteren Grenze der Abteilung. 


Ue i, Masurkalkstein. ; 
53 Diinngeschichtete, graue Kalksteine. 


= 


do. 42 In den unteren 12 cm und oberen 15 em Masurkalkstein mit 

s sublithographischent Knollen. Von den mittleren 15 em 
bestehen die unteren 10 cm aus dichten, sublithographi 
schen(?), etwas knolligen Kalksteinen und die oberen 5 em 
aus weichem Schiefer. 


4, 40 Massig dickbankige, graue Kalksteine mit vereinzelten 
Glaukonitkérnern. ' 


Bs i Masurkalkstein. 


2. 60-+ Im unteren Teil knollige, im oberen gleichmissig geschich 
tete griinlichgraue Kalksteine. Stellenweise grosse Glau 
konitkorner. 


Dieses Profil stimmt im allgemeinen mit dem 6° Km NNW liegentiil 
Profil von Fjacka (Jaanusson & Marrna 1948), bisweilen auch i 
lithologischen Einzelheiten (vgl. z. B. die Abteilung 5 in den beidet 
Profilen), tiberein und daher haben die einzelnen Abteilungen in de 
obigen Profilbeschreibung die gleichen Nummern erhalten wie di 
voraussichtlich entsprechende Abteilung im Profil von Fjicka (s. Abb 
2). Die Machtigkeiten der meisten Abteilungen sind jedoch in d 
beschriebenen Profil etwas kleiner als die von Fijiicka (s. Abb. 2). Aussel 
dem sind die Abteilungen 2 und 4 im Profil von Gullerasen bedeuten 
reicher an Glaukonit als die entsprechenden Abteilungen von Fick 


1 Vgl. JAanusson & Marrna 1948, S. 186, Fussnote 2. 
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Abb. 2. Angenommene Korrelation zwischen den Profilen des 

Slandrom-Kalksteines von Fjaicka und Gullerasen. Zeichenerkla- 

rung: a — Masurkalkstein (feinknolliger Calcilutit), b — eine 

Tonschicht oder weicher Schiefer, ¢ — knolliger Kalkstein, d — 

planparallel geschichteter Kalkstein, im unteren Teil mit Glau- 
konitkérnern. 
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Zur Fauna des unteren Slandrom-Kalksteing; 
im Siljan-Gebiet. 


Die aus dem alten eingesprengten Graben auf dem Bauernhof vy 
Gésta FripBerG stammenden Kalksteinstiicke zeigen, dass die ge 
schichteten oder grossknolligen Kalksteine? des unteren Slandr 
Kalksteines ziemlich fossilreich sind; die meisten gefundenen Fossili 
scheinen nach dem Gestein zu urteilen aus den Abteilungen 2 und 4 
zu stammen. Der Masurkalkstein hingegen ist sehr arm an Fossili 
und nur je ein fragmentarisches Pygidium von Chasmops und & 
pareia? und kleine Gastropoden wurden angetroffen. 


Folgende Arten wurden in dieser Lokalitét in den geschich 
oder knolligen Kalksteinen gefunden: 


Chasmops cf. wesenbergensis Fr. Scumipt (5 Pygidien). 
Homalops cf. altumi RemMEL& (1 gepresstes Cranidium). 
Platylichas laxatus (Me Coy) (1 Hypostoma). 
Lonchodomas sp. (2 fragm. Cran.). 

Remopleurides sp. (2 Cran.). 

Nicolella n. sp. 

Scenidioides n. sp. 

Onniellidae sp. sp. 
Triplesia sp. 

Leptelloidea? sp. 

»Orthoceros» n. sp. 


Ausserdem einige unbestimmbare Illaenidenfragmente und mehrere 
schlecht erhaltene Bryozoen. 


Der Slandrom-Kalkstein des Profils von Fjacka wurde von 
Jaanusson & Marrna (1948) beschrieben und bei spateren wieder- 
holten Besuchen wurde versucht, weitere Fossilien in diesem Kalkstem 
zu finden. Aus der Abteilung 2 wurden ausser dem von JAANUSSON 
& Marrna (1948, 8. 188) angefiihrten Remopleurides sp. noch Homa 
lops cf. altwmi RemE.& (1 Pygidium, s. Abb. 4), eine fragmentarische 
freie Wange von Chasmops sp. und Onniellidae sp. angetroffen. | 

Die gefundenen Chasmops-Pygidien (s. Abb. 3) gehéren zur Gruppe 
von Chasmops wesenbergensis Fr. Scum.; die Pygidien der verschieden 


*, 


1 Die Korngrésse dieser Kalksteine ist noch nicht untersucht worden. Ein Diinnsc 
aus der obersten Schicht der Abteilung 4 des Profils von Gullerasen (Handstiick Nr. : 
234) hat 14,1 % Fossilfragmente linger als 0,1 mm aufgewiesen (zur Methodik s. JAAN 
son 1952). Die Kalksteine des unteren Teiles dieser Abteilung und der Abteilung 2 scheini 
jedoch eine grébere Korngrésse zu besitzen. 
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ju dieser Gruppe gehérenden Arten (Ch. eichwaldi, Ch. wesenbergensis, 
Jh. applanata usw.) kénnen kaum voneinander unterschieden werden. 

Das Pygidium von Homalops cf. altwmi (s. Abb. 4) ihnelt im grossen 
ind ganzen den von Wiman (1907, Pl. VIII, Fig. 10) als Phacops Altumii 
Rem.) und von Stormer (1945, Pl. II, Fig. 9) als Calliops (?) sp. ab- 
sebildeten Pygidien. Das gefundene Cranidium von Homalops' zeigt 
leutlich die Merkmale der Gattung, ist aber zu stark gepresst, um 
yegenwirtig eine sichere Artbestimmung zu gestatten. 


Abb. 4. Halbschematische Darstellung 


Abb. 3. Pygidium von Chasmops cf. wesen- des Pygidiums von Homalops cf. altwmi 

ergensis FR. Scumipt. Unterer Slandrom- REMELG aus den untersten Schichten - 

<alkstein aus dem Graben im Bauornhof der Abteilung 2 des Slandrom-Kalk- 

ron GOsTA FRIpBERG, Gullerasen. Museum steines von Fjiicka. Museum des Pa- 

les Paliont. Inst. der Univ. Uppsala Nr. ar. laont. Inst. der Univ. Uppsala Nr. ar. 
4184. x 3. Photo N. Hsorru. 4183. x_7,5. 


Die angefiihrten Arten des unteren Slandrom-Kalksteines im Siljan- 
xebiet bilden nur ein Fragment einer bedeutend artreicheren Fauna, 
ind gréssere Entbléssungen in diesen Schichten werden zweifellos 
mehrere weitere Arten liefern. 


Stratigraphische Bemerkungen. 


Es lasst sich nach den gegenwiartigen ziemlich unvollstandigen 
Angaben iiber die Fauna schwer entscheiden ob die ganze Schichten- 


1 Die Gattung Homalops ist von RemeLf im Jahre 1884 (S. 200) aufgestellt worden, 
st aber erst seit 1885, als die Abbildung (RemEL& 1885, S. 25, Fig. 3) veréffentlicht 
vurde, giiltig. Aus dem Geschiebe des siidbottnischen (»nordbaltischen») Gebietes hat 
Wiman (1907, S. 130—131, Pl. VIII, Fig. 7—10) den Genotypus, oder wenigstens eine 
lem Genotypus sehr nahestehende Art, abgebildet. Nachher geriet die Gattung Homalops 
n Vergessenheit. Im Jahre 1930 stellte Coormr die neue Gattung Calyptaulax auf, die 
icher ein subjektives Synonym fiir Homalops darstellt. Deo (1940) beschrieb weitere 
1ordamerikanische Arten von Calyptaulax und Stormer (1945) fiihrte eine neue norwe- 
fische Art aus Hadeland an als »probably the first known European representative of 
his American genus». 7 
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, 
folge des Slandrom-Kalksteines faunistisch einheitlich ist oder ob der 
untere und der obere Teil dieses Kalksteines deutlich verschiedene 
Faunen aufweisen. Der obere Teil des Slandrom-Kalksteines fithrt 
nimlich in Dalarna und Jimtland Tretaspis seticornis (His.) und: 
schliesst sich in dieser Hinsicht mehr der Fauna des schwarzen Tretaspis- - 
Schiefers an. 

Die bekannte Fauna des Slandrom-Kalksteines enthilt ausser Platy- 
lichas laxatus (Me Coy), der eine relativ lange vertikale Verbreitung: 
hat (s. WarsurG 1939, S. 125), keine mit dem Macrourus-Kalksteim \ 
gemeinsame Art, und die Grenze zwischen diesen Abteilungen ist, . 
wenigstens im Siljan-Gebiet (s. Jaanusson & Marrna 1948), auch: 
lithologisch scharf. Der untere Tei] des Slandrom-Kalksteines muss : 
wahrscheinlich, u. a. infolge des Auftretens von Chasmops der wesen- : 
bergensis-Gruppe, mit der Rakvere-Stufe von Estland und gleichaltrigen | 
Schichten des »Ostersj6-Kalksteines» aus dem Geschiebe des siidbott- | 
nischen Gebietes (z. B. Geschiebeblock Torrén Nr. 7, s. Wiman 1907) | 
korreliert werden. Die Korrelation des oberen Teiles des Slandrom- 
Kalksteines dagegen ist gegenwartig ungewiss; sollte er tatsichlich 
erdéssere faunistische Unterschiede gegeniiber dem unteren Teil auf- 
weisen, so miisste man ihn mit der Saunja-Stufe (Fia) in Estland (vgl. 
JAANuUSSON 1944) korrelieren, was dem Verfasser gegenwirtig am 
wahrscheinlichsten zu sein scheint. 


Literatur 


ANDERSSON, J. G., 1893: Ueber Blécke aus dem jiingeren Untersilur auf der Insel Oland 
vorkommend. Ofversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Férhandlingar 1893, 
Nr. 8. Stockholm. 

Coopsr, G. A., 1930: New Species from the Upper Ordovician of Percé. In: C. ScuvucHERT 
& G. A. Cooper. Upper Ordovician and Lower Devonian Stratigraphy and Paleonto- 
logy of Percé, Quebeck. Part II. Americ. Jour. Sci., Fifth Series, Vol. XX, Nr. 119. 
New Haven, Conn. 

Deto, D. M., 1940: Phacopid Trilobites of North America. Geological Society of America, 
Special Papers, Nr. 29. Baltimore. 

HENNINGSMOEN, G., 1948: The Tretaspis Series of the Kullatorp Core. In: Warn, THORS- | 
LUND & Hennrnesmoen. Deep Boring through Ordovician and Silurian Strata ab 
ae ae Vestergotland. Bull. of the Geol. Inst. of Upsala, Vol. XXXII, Nr. 13, 

ppsala. . 

Jaanusson, V., 1944: Ubersicht der Stratigraphie der Lyckholm- x : . 
awe — la ae géol. de Finlande N > XVL 4, Heokh ppen eae 

— : Untersuchungen iiber die Korngré; izi i 6 
Worhandl,, Bd. 74 ee oe ee grésse der ordovizischen Kalksteine. Geol. Foren. 

JAANUSSON, V. & Marna, J., 1948: A Section from the Upper Chasmops Series to the 
Lower Tretaspis Series at Fjaicka Rivulet in the Siljan Area. A Preliminary Report 
Bull. of the Geol. Inst. of Upsala, Vol. XXXII, Nr. 9. Uppsala. ; 

OLIN, E., 1906: Om de Chasmopskalken och Trinucleusskiffern motsvarande bildningarne 
i Skane. Lunds univ. Arsskrift, N. F., Afd, 2, Bd. 2, Nr. 3; Kongl. Fysiogr. Sallsk. 


penal N. F., Bd. 17, Nr. 3; Meddelande fran Lunds Geol. Filtklubb, Ser. B, Nr. 1 
UL 6 


L75. H. 1] UBER DIE FAUNA DES SLANDROM-KALKSTEINES 105 


GNGLL, G., 1948: An Outline of the Succession and Migration of Non-Crinoid Pelmato- 
zoan Faunas in the Lower Paleozoic of Scandinavia. Arkiv for Kemi, Miner. och Geol., 
Bd. 26A, Nr. 13, Stockholm. 

MELf, A., 1884: [Vortrag in Deutscher Geologischer Gesellschaft den 5. Miirz 1884.] 
Zeitschr. der Deutsch. Geol. Gesellsch. Bd. 36, S. 200. Berlin. 

1885: Katalog der von Prof. Dr. Ad. Remelé beim internationalen Geologen-Congress 
zu Berlin im September und October 1885 ausgestellten Geschiebesammlung. Berlin. 
RMER, L., 1945: Remarks on the Tretaspis (Trinucleus) Shales of Hadeland. With 
Description of Trilobite Faunas. Norsk geol. Tidskrift, Bd. 25. Oslo. 

ORSLUND, P., 1935: Uber den Brachiopodenschiefer und den jiingeren Riffkalk in 
Dalarne. Nova Acta Regiae Societatis Scientiarum Upsaliensis, Ser. IV, Vol. 9. Upp- 


sala. 

1940: On the Chasmops Series of Jemtland and Sédermanland (Tviiren). Sver. Geol. 
Unders., Ser. C, Nr. 436. Stockholm. 

1948: Grinsen Ordovicium-Silur inom Storsjé6omradet i Jimtland. Sver. Geol. Unders., 
Ser. C, Nr. 455. Stockholm. 

1948: The Chasmops Series of the Kullatorp Core. In: Warn, THorstunp & HeEn- 
NINGSMOEN (s. HENNINGSMOEN 1948). ‘ 

RNQuisT, S. L., 1874: Om Siljanstraktens paleozoiska formationsled. Ofvers. Kongl. 
Vetensk. Akad. Férhandl. 1874, Nr. 4. Stockholm. 

1883: Ofversigt dfver bergbygnaden inom Siljansomradet i Dalarne, med hansyn 
féretriidesvis fiist vid dess paleozoiska lag. Sver. Geol. Unders., Ser. C, Nr. 57. Stock- 
holm. 

wRBURG, E., 1939: The Swedish Ordovician and Lower Silurian Lichidae. Kungl. 
Svenska Vetenskapsakad. Handlingar, Ser. 3, Bd. 17, Nr. 4. Stockholm. 

MAN, C., 1907: Studien tiber das Nordbaltische Silurgebiet II. Bull. of the Geol. Inst. 
of Upsala, Vol. VIII. Uppsala. (Der ganze Vol. erschienen im Jahre 1908.) 


h 
106 GEOL. FOREN. FORUANDL. Bd 75. H. 1. 1953 | 


Notiser 


A pre-Quaternary pollen found in post-glacial clay mud at 
Varnhem in Vastergétland, Sweden 


By 


Macnus Fries 


During pollen analysis of a post-glacial sedimentary sequence of strata i 
the vicinity of Varnhem, Vastergétland, I found a pre-Quaternary pollen 
(Fig. 1). The locality is: N. Lundby parish at the SE. margin of the loweree 
lake Spansjén 1 km WNW of the church (SGU Ser. D 43/316 B and geoh 
map Skévde Ser. Aa 121). The lake lies in a basin in the southern part of the 
complicated kame district of Valle hirad W of the mountain Billingen 
(JoHansson 1934 and literature cited there). It lies c. 123 m above the sez 
and below the highest marine limit, which here according to MunTHE (192 
Tavl. 2) reaches hardly 160 m (ef. although JoHansson 1934). The smal 
lake has its drainage area in the southern part of the kame district and or 
Billingen. The basin is filled up by thick, rapidly deposited mud and clay 
mud layers. In the profile in question the content of minerogene material is 
somewhat higher than in a profile from the centre of the lake. The fine 
sample (MF 52-295) is from 5,30 m depth and shows a pollen spectrum of late 
warmth period type. | 

The pollen is tricolporate, triangular with apertures 
inthe protruding, broad, rounded angles, of medium 
size,equatorial diameter 31—32 yw (3—4 wu sclerine thicknes 
+¢. 15 w intranexinous lumen +- c. 13 u height of sexinous angles), o blaté 
see further microphotograph and palynogram (Fig. 1). 

It is thus of the triangular type which is characteristic of Upper Cretaceous 
and Old Tertiary strata in several places, e. g. in Scania (Ross 1949), a 
whose taxonomic position is uncertain. One type which ressembles the poller 
now met with consists of the sporomorph Tricolporites protrudens describet 
by Erprman (in Ross 1949 p. 37). Morphologically more or less relate 
pollen types are reproduced in e. g. Erprman 1951 Fig. 1, 1952 Frontispeae 
Fig. 3, Fries & Ross 1950 Pl. I: 1—11, Mirrtcer & Piue 1951 T. 5: 10—13 
18—24, Poronié 1951 T. XXT: 129—134, Retsstncer 1950 T. XVIII: 57, 58 
Ross 1949 Pl. IT: 2429, III: 41—43, Smmpson 1937 Pl. III: 17, THTERGA 
1940 T. XII: 16: 27, 1942 T. 5: 12, 13, 1522, 1949 T. IV/V: 56, 57, 59—4 

The fact that such pre-Quaternary pollens occur redeposited in Late Quater 
nary, more or less minerogene sediments was first established by Ivers#i 
(1936 tab. IT). Outside areas with Cretaceous and Tertiary in bedrock in Nortl 
Europe such unmisstakably pre-Quaternary pollens (and spores) are hithert 
found in late-glacial and post-glacial layers in the Viskan Valley (N. Hallant 
—S. Viistergétland), Bohusliin, 8. Dalsland (Fries & Ross 1950, compl 
in Fries 1951 p. 46 note) and now in central Vastergétland. Here they seer 
to be extremely rare, much rarer than nearer the west-coast. 
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ig. 1. The pre-Quaternary pollen of T'ricol- 

orites type found in post-glacial clay mud in 

le vicinity of Varnhem, Vistergétland. — 

. Microphotograph in polar view. — B. Pal- 

nogram (A.-L. Niusson del.). a: polar view. 
b: equatorial view. — 1000 x. 


This find of a pre-Quaternary (perhaps Upper Cretaceous) pollen should 
hus indicate that material of this age is included in the loose soils of the 
arroundings of Varnhem. 

It ought to be added that the preparation of the find sample (KOH-prep.) 
as taken place in the Institute of Plant Ecology in Uppsala, which lacks 
alaeobotanical material in question. The possibility of contamination from 
istruments etc. used by the recently deceased Mr. N.-E. Ross for his pre- 
juaternary material in the Institute of Palaeontology is therefore excluded. 

For the palynological terminology and the construction of the palynogram 
have followed Dr. ErpTMAN, to whom I am much indebted for information. 
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The pollen-analytic laboratory of the University botanical 
museum in Bergen 


By 
Knut Feri 


When the offices of the Botanical museum moved into new premises last 
year, some rooms were set aside for a pollen-analytic laboratory, the maj 
part of which consists of a flight of three rooms. The two lateral ones a 
ordinary work-rooms for microscopic work, whereas the middle one, which i 
the subject of this note, is reserved for technical work: preparation of samples, 


Because of the potential danger from acid fumes no optical or other tender 
equipment is kept in the preparation room. 

Some work was put into making this preparation room as effective as possib- 
le, and with the assistance of my collaborators we have reached what we think 
is a rather happy solution, which may embody some novel features that may 
be of use also to our colleagues and thus justify a short description. 

The methods of preparation we have had in mind, are those described by 
Facri-Iversen (Textbook of modern pollen analysis — Munksgaard 1950) 
To exclude contamination preparation of recent pollen grains is carried ow 
in a different part of the museum offices — where the water distillation unit 
had also been installed before we took over, so we had to accept that combina 
tion. It is also planned to screen the windows of the pollen-analytic laboratory 
with a pollen-tight filter, but so far that has not been carried out. 

The pollen preparation room had previously been occupied by the Uni 
versity botanical laboratory, from which we inherited a double porcelain 
sink, a gas waterheater, and a hood with gas and water installation ané 
another sink, all disposed along the back wall from left to right. We decided 
to keep this installation, and to supplement it with a big earthenware jar for 
distilled water, (another heirloom!) there being just sufficient room to plac 
it between the sink and the hood. An extra (fluorescent) light was placeé 
over the left top of the hood. 

On the right wall we have placed a battery of 5 bottles containing the most 
frequently used chemicals, viz. 10 % KOH solution, acetic acid anhydride 
glacial acetic acid, concentrated sulphuric acid, and 10 % HCl. Our objectiv 
was to have these substances available in the easiest possible way, which we 
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tained by syphoning them from stock bottles (D, fig. 1) placed on a rather 
gh shelf. However, because of the extremely corrosive nature of some of 

ese substances, special precautions had to be taken. On the other hand we 

d not want to build a too complicated all-glass apparatus, even if the che- 
icals themselves should not come into contact with anything but glass. All 
her connections, stoppers, ete. are in rubber. — It should be noted that 
istilled water is not among the substances included in the battery of che- 
licals. We decided we would prefer to keep the wash-bottle, which: gives 
reater elasticity, greater possibilities for cleaning filters, possibilities for 
sculating the strengt of the jet of water, etc. 

Fig. 1 shows the practical arrangement. The ordinary air intake is one branch 
f the T tube at B, from which the air passes a desiccator, C. This is simply a 
eavy-walled test tube that has been mounted in a small wooden block. 
t is filled either with lime of soda (for the KOH bottle) or with anhydrous 
aCl,. The latter type is used one for a pair of stock bottles. 

From the desiccator the air passes to the stock bottle, D, which is an ordi- 
ary two liter flask. The syphon is equipped with a funnel, E, and a glass cock, 
. The syphon passes through a slit in the shelf I, and is fastened both in the 
lit and to the shelf J by means of rubber-covered brackets. The funnel, E, is 
sed (1) for filling the bottles, and (2) for emptying the syphons, e. g. if the 
uboratory is left for some time, if cocks need another coat of grease, etc. 
riginally the filling funnel — corresponding to E — was placed directly on 
he stock bottle, D, but that arrangement proved unpractical inasmuch as 
he syphon could not be emptied without the whole stock flask being emptied 
t the same time. 

To prevent sticking the cock, F, of the KOH syphon is replaced by a short 
iece of rubber tube with a pincher. Care is also taken always to wash the 
annel, E, with a little distilled water after KOH solution has been poured 
hrough, and to leave some cubic centimetres of water in the funnel over 
he cock. 

To prevent pollen contamination of stock solutions via the funnels, E, the 
atter are covered by inverted beakers. 

After the stock bottles, D, have been filled and the funnel cocks closed, 
ocks F are opened and the syphons filled by air pressure. That can be done 
imply by blowing through the air intake, in which case the A—B part, fig. 1, 
s superfluous. However, we preferred to use an air pump, and as the available 
me was a waterjet pump with a certain tendency to »spit», a water-trap, A, 
vas added. The ordinary air intake at B is then closed by a pincher, the 
ump operated, and the cock, F, opened. The fluid is rapidly driven down the 
yphon, after which cock F is closed and the remaining air may be driven 
ut by opening the cock of the funnel, E. The whole battery is, of course, 
onnected to the same air intake and can be put into operation in a few 
econds. 

To take the unavoidable drips beakers, G, are placed under the syphons 
n the glass-covered, lowest shelf, H. A half em thick layer of liquid paraffine 
nm bottom of beakers (1) prevents drippings from evaporating and conta- 
ninating the air of the laboratory, and (2) from being themselves contamina- 
ed by atmospheric H,O or CO,. If greater quantities are spilt, they can be 
eparated from the paraffine in a separating funnel (one for aqueous solutions, 
ne for the other ones) and used for the preparation of recent pollen samples. 
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Fig. 1. For explanation, cf. text. The scale is 5) cm long. Black: rubber, hatched: wood. . 
The glass plate covering shelf H has been omitted. Drawn to scale except the A-B-C_ 
connection. 


For convenience the middle shelf, I, has been made a little narrower than 
the two other ones. Nevertheless, there is plenty of room for bottles of such 
substances that are used in small quantities only, fuchsine solution, glycerol, 
hand lotion, ete. | 

To prevent the glacial acetic acid from freezing an ordinary electric bulb, 
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Fig. 2. Part of the pollen-analytic preparation room. The 

water-trap, A, is seen in the corner of the hood; the air in- 

take is concealed behind the person. The centrifuge table is 

dimly visible in the left-hand cupboard. The electric bulbs 

under the lowermost shelf are part of a resistance system 
for the centrifuge. 


is placed underneath the bottle in question, a hole being cut in the shelf. 
netal box round the lamp takes away glare. 

‘he great advantage of the set-up is that all solutions (except HF!) are 
ays ready and need not be poured out of a bottle. A beginner will, of course, 
it to measure out the quantities, but after some practice that is completely 
ecessary, and no measuring device has therefore been included, as it would 
iplicate matters a great deal. 

mee arranged bottles, syphons, efc. need not be touched, all necessary 
nipulations being carried out by means of the air pump and the cocks 
nd F. — 

Il heating and other work is carried out in the hood. The centrifuge (a table 
e) has been placed in the cupboard underneath the hood, cf. fig. 2. A quar- 
circular shelf has been fastened to the inside of one door, the other radial 
e being supported by wheels made from rubber stoppers. When the door 
ns, the centrifuge rolls out on this shelf and can be loaded. The noise of 
centrifuge is much dampened by this way of placing the instrument. — 
esides the advantages aimed at — greater speed and convenience — 
erience has shown that one more has been achieved: The difference of 
1 between D and F is sufficient to give the jet from F enough force to stir 
the sediment in the centrifuge tube. No shaking is therefore necessary, 
ch is an advantage both for the preparator who can save his or her skin, 
ectively rubber gloves, and for the analyst who disposes of another possible 
ce of contamination. 
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On the other hand we have met with one inconvenience which we have é 
far not mastered: The problem of finding suitable greases for the cocks ¢ 
Dow-Corning silicone high vacuum grease has maintained itself against th 
other substances, but concentrated sulphuric acid dissolves even that greas 
after a few days, after which the cock either sticks or leaks — or general 
both! 

Stock bottles D are too big. Ordinary liter flasks would be sufficient. 

The whole lay-out should also be slightly changed, if possible, to obtain a 
U arrangement of working places, i. e. the washing-up sinks with dryim 
racks for utensils should be on the left wall, the hood on the back was 
and the battery of chemicals on the right one. It follows that a convenier 
breadth of the room should be some 21/, or 3 metres according to tht 
dimensions of the hood and the arrangement of the source of distilled wate: 
which should, of course by preference be on tap. 


De bohuslinska diabasgingarnas Alder bs 
Av 


Erik LIUNGNER 


Efter P. H. Lundegardhs féredrag den 6 november 1952 om berggr 
sdder om Goteborg uttalade jag tvivelsmal om att diabasgangarne met 
riktning WNW el. W. skulle vara si unga som perm eller 6verhuvud tage 
paleozoiska. Pa ett tidigt stadium av mina vistsvenska undersékningar had 
jag visserligen i de i WNW forlépande gangsprickorna velat se tilloppskam 
lerna for vastgétatrappen och framlagt denna Asikt i ett foredrag i den ger 
logiska sektionen av Naturvet. studentsillskapet i Uppsala (d. 2/; 1926 
Fortsatta undersdkningar kommo mig likval att andra mening. Gangarn 
visa ingen stérre petrografisk likhet med de bohuslinska kustgangarne a 
rombporfyr m. m., som pa den tiden ansagos postsiluriska (devoniska) me 
senare som bekant uppflyttades till perm. Rombporfyren forandras visse 
ligen mot 8, sarskilt i apofyser och smalare parallellgangar, i riktning m 
diabas, men sa langt mot S dessa gangar dro kinda, namligen till trakten é 
Karingén V om Orust, behalla de dock en viss petrografisk sdrprag 
Storre ar likheten med prekambriska diabaser. ; 

Betraffande gangarnes undre Aldersgriins har utronts, att de genomsatt 
dalformationen (Ljungner 1927 s. 83, 84) och dstra Bohuslins pegmatitzo 
(ib. s. 73, 249). Diiremot ha de, trots gynnsam forklyftning, icke patraffat 
inom bohusgraniten, som jag pa strukturella och tektoniska grunder antag 
vara yngre an dalformationen (ib. s. 248) och funnit skira namnda pegmati 
zon (ib. s. 12). Hr Asklunds pa min forfragan givna upplysning, att WN 
gangarne icke heller vid den av honom ledda karteringen patraffats ino 
bohusgraniten men val pa Koster, d. v. s. iden dldre berggrunden pa grani 
omradets vastsida, anser jag i detta sammanhang fortjina uppmirksamhe 
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Anmiilanden och kritiker 


Lidt fornoden >historik» for lwsere af T. Troedssons opsats om 
»blockfrekvenser> 


Av 


V. MitrHers 


Med interesse har jeg lest ovennevnte afhandling i G. F. F. Bd. 74. H. 3. 
t var dog forst efter et overstaet chok, at jeg kunne tage fat pa lesningen 
teenke over tingene. Chokket fremkom ved folgende udtalelse i indled- 
gens forste stykke: at med undtagelse af citerede arbejder af Gry og 
SNNBERG »ar det anmirkningsvirt att hinsyn aldrig tagits till blockens 
kvenser i olika storleksklasser vid hittills bedrivna ledblocksundersék- 
iar i Skane och Danmark. 

Jeg matte studse! Havde jeg da i det meste af de 52 Ar, siden G. de Geer pa 
ekholms Hégskola i vinteren 1900—O1 satte mig i gang med undersogelse 
skandinaviske ledeblokkes udbredelse i Nordeuropa — havde jeg da i mere 
1 50 ar gaet som i en »Tornerosesovn» og troet, at ogsi danske geologer 
vde vagne ojne? Og det sa viste sig, at det hele simpelthen havde veret 
11 vejret, sagligt set: lige til at smide i skraldespanden. Da jeg var kommet 
y efter chokket, teenkte jeg forst: ja, jeg har ikke mange Ar at leve i, men 
idheden kommer nok for en dag, selv om jeg ikke far det at se. Men sa 
7 jeg mig — efter gode nutidsmonstre — en indsprejtning med sandheds- 
um, sa jeg nu — »frivilligt» — kan ga til bekendelse. Og dermed til sagen. 
felling af sten i moreneler toges 1 Danmark i brug, samtidig med at de 
ste geologiske kortblade blev udarbejdet. Hvad de nu afdede geologer af 
: eldre generation — K. Rordam, Victor Madsen og Axel Jessen — angar, 
ma T. Troedsson selv ga i rette med dem, da jeg ikke har deres publika- 
ner ved handen, hvor jeg nu bor. — Madsen begyndte dermed i 1897 
G.U.I.R. nr. 2). Han fortsatte dermed i mange ar frem i tiden, uden 
sine kortomrader, og han tillagde disse tellinger stor verdi. 
feg fik forst anledning til aktivt at tage nogen stilling til disse stentellinger 
ud for udgivelsen af de nordvestsjellandske kortblade (D. G. U. I. R. nr. 
900). Jeg foretog da nogle kontrolbestemmelser vedrorende kornstorrelsen. 
t viste sig herved, at den relative flintmengde i forhold til mengden af 
ptiver og krystallinske skifre voksede med kornstorrelsen, men at varia- 
nen var uden vesentlig betydning i denne sammenheng (8. 33). Samtidig 
med og i folgende ar foretog jeg lignende undersggelser 1 Ostsjelland og 
n til ganske tilsvarende resultat (D. G. U. I. R. nr. 11. 1908, 8. 158—62 
S. 167—78). Da disse stentzellinger — der iser drejede sig om forholdet 
llem krystallinske blokke og flint — ikke syntes mig at have nogen 
ere geologisk verdi, nojedes jeg senere med tellinger i uforvitret 
reneler, hvor ogsa kalksten fra Silur og kridtformation var representeret 
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(D. G. U. I. R. nr 15 (1925) og nr. 18 (1939). Men det vedkommer ikke kor 
storrelsen. I det hele taget mener jeg ikke, der var tabt noget ved at stil 
den i baggrunden. Men kornstorrelsen har altsa ikke veret upaagtet. 

Derefter kommer de statistiske tellinger af ledeblokke. Her er det mi 
der forst og fremmest ma st for skud, i egenskab af »Begynderen» pa det 
felt. Og jeg gor det gerne. Fra forste fard — og for De Geers vedkommende 
drejede det sig kun om udbredelsen. Der skabtes kendskab til baltiske blokk 
udbredelse mod gst, mod vest (England 1911) og mod nordvest (SV Nor 
1910). Her havde smA sten og store sten lige stor verdi, hvad enten de veje 
5 gr. eller flere tons, nar blot de var godt bestemmelige. Ved den deref 
folgende undersogelse i NV. Tyskland og Holland (1912) viste det sig hurti 
at hvis teellingerne skulle fa oget kvartergeologisk verdi, matte resultater 
fremstilles i statistisk form. Her var forskellen i stenenes storrelse en ulem 
Grovkornede sten, sisom Alandsblokke og andre, blev derfor ikke medregn 
i statistikken, sa kun finkornede Porfyrblokke fra Norge, Dalarne og Oste 
soen benyttedes her. I den pafolgende publikation (D. G. F. Bd. 4. 191 
findes motiveringen S. 157 ff. og en skematisk fremstilling 8. 179—82. U 
fra samme grundlag bley resultaterne af en senere undersogelse i Danmar 
givet (D. G. U. IV. R. Bd. 2. 1932). 

I arene 1928—31 blev stenteellingerne i NV. Tyskland fort videre. Resul 
taterne offentliggjordes i 1934 (Abh. d. Preuss. Geol. Landesanstalt, Neue 
Folge. H. 156), angaende stenstorrelsen siges her folgende (S. 18—19): : 

,»,Hs ist von grosser Bedeutung fiir die statistischen Zusammenstellunge 
von Leitgeschieben, dass das Material das benutzt wird, so vergleichbar wi 
méglich ist. Unter diesen Umstiinden wirkt die Grésse der Geschiebe my 


mit. Da es darauf ankommt, bei den Zihlungen so viele Steine mitzunehme 
wie man auftreiben kann, ist es von Wichtigkeit, die Steine bis zu so geringe 
Gréssen zu beriicksichtigen, wie die Bestimmbarkeit es erlaubt. Sind kleine 
und grosse Steine vorhanden, so sind im allgemeinen alle Gréssen mitzuneh- 
men, um keine Willkiir einzufiihren. In gewissen Fallen kénnen jedoch i 
Kiesgruben viele grosse Steine als Uberbleibsel liegen bleiben, von welchen 
vielleicht einzelne aus dem neugegrabenen Teil der Grube herstammen, dié 
grésste Anzahl jedoch altere Grabungen vertreten. Es kann daher in solehen 
Fallen richtig sein, soleche Wiederholungen aus der statistischen Zusamme 
stellung auszuschliessen. 5 

Jedoch kann man bei der Auswahl des Materials, das statistisch behandelt 
werden soll, eine Kontrolle ausiiben, indem man hier diejenigen Gesteine aus- 
wahlen kann, die in den Glazialablagerungen in gleichartigen Gréssenverhilt- 
nissen vorkommen. 


Dies betrifft in besonderem Masse die Gesteine mit feinkérniger Grund- 
masse, und das bedeutet praktisch genommen: alle Porphyrarten; dagegen 
kommen die grobkérnigen Gesteine, wie z. B. die Granite, oft in der Form 
grosser Blécke vor. Wo es sich nur um grosse Blécke handelt (bei Feldsteinen 
ist das oft der Fall), kann man daher leicht ein ganz falsches Bild von der 
Zusammensetzung der Leitgeschiebe an dem betreffenden Ort erhalten. Von 
den erwahnten Arten von Leitgeschieben sind es die Alandgeschiebe, die auf 
diese Weise eine Ungleichartigkeit des Materials herbeifiihren kénnen. Diesen 
Einfluss sollte man ausschalten. Dies kann man tun, ohne eine Willkiir zu be- 
gehen, indem man zwei statistische Zusammenstellungsreihen benutzt, di 
einander also gegenseitig kontrollieren. Bei der einen Gruppe benutzt mai 
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simtliche aufgezihlten Geschiebe der drei Heimatgruppen, der Oslo-Gegend, 
Dalarne und des Alandgebiets, und erhiilt z. B. folgende Prozentverhiltnisse: 
3 norwegische; 40 Dalarne; 57 baltische. 

Bei der Auswahl fiir die andere Reihe sieht man von allen Alandgeschieben 
ab, so dass von baltischen Geschieben nur die beiden Arten von Osteequarz- 
porphyren mitgerechnet werden. Von den Dalageschieben werden nur die 
beiden hiufigsten beriicksichtigt, nimlich Bredvadporphyr und Grénklitt- 
porphyrit, die fast immer vorkommen, wenn iiberhaupt Dalageschiebe auftre- 
ten. Von norwegischen Geschieben werden dieselben beiden wie in der Reihe 
mit der vollen Anzahl benutzt: Rhombenporphyr und Rhombenporphyrkon- 
glomerat. Folgende Prozentzahlen kénnen dadurch entstehen: 

4 norwegische, 59 Dalarne, 37 baltische. 

Es hat sich bei den Zihlungen, die in dieser Weise gemacht wurden, fast 
iiberall gezeigt, dass die Tendenz sich in der gleichen Richtung wie in dem 
angefiihrten Falle bewegt. Es findet eine gréssere prozentuale Reduktion statt 
bei den baltischen Geschieben als bei den Dalageschieben. In manchen Fallen 
ist eine besonders grosse Reduktion der baltischen Geschiebe gerade dadurch 
verursacht, dass verhaltnismissig viele grosse Geschiebe vorhanden waren, 
und dass die Alandgeschiebe dadurch ein Ubergewicht in der Anzahl be- 
kommen haben, das ihnen im allgemeinen nicht zukommt. : 

Die Begrenzung des Umfanges der Leitgeschiebe dahin, nur zwei Gesteine 
aus jeder Heimatgruppe zusammenzufassen, kann einen anderen grossen 
Vorteil fiir die praktische Anwendbarkeit der quantitativen Geschiebeunter- 
suchungen besitzen. Wenn nimlich das Verhiltnis dies ist, dass man bei einer 
sorgfaltigen Zihlung dieser sechs, sicher und leicht bestimmbaren Gesteine 
gute und zuverlissige Ergebnisse bei quantitativen Untersuchungen erhalten 
kann, ist es viel leichter bei ungiinstigen Umstinden, solche Untersuchungen 
in exakter Weise durchzufiihren, als wenn eine grosse Anzahl strittiger Ge- 
schiebe beriicksichtigt wird, und die Einsammlung nicht so griindlich durchge- 
fiihrt wird, wie es méglich ist, wenn die Anzahl der Gesteinarten vermindert 
wird’’. 

For det samlede resultat af tellingerne mener jeg ikke, at nogen yderligere 
sortering ville have veret pa sin plads eller haft nogen betydning. — Under- 
sogelserne fortes i 1934 og 1937 — med et ganske serligt formal — videre mod 
ast til den daverende russiske greense. I ovrigt henviser jeg til »Ht tilbageblik 
over strejftog efter ledeblokke gennem 40 ar. 1898—1937» (D. G. F. Bd IL. 
1948), hvor litteratur er anfort. 

_ Jeg indlader hermed sagen til doms, som det hedder pa dansk. 


G. ARRHENIUS: Sediment Cores from the East Pacific. Reports 
of the Swedish Deep-Sea Expedition, 1947—48. Vol. V. Gote- 
borgs Kungl. Vetenskaps- och Vitterhets-samhille 1952. 


De geologiska resultaten av den svenska djuphavsexpeditionen under Prof. 
H. Pettersons ledning publicerades hittills ganska sporadiskt och en sluten 
yild av oceanbottens sedimentologi saknades helt. Den konsekventa anvand- 
iingen av det kullenbergska lodet under hela expeditionen gav en férutsitt- 
1ing for en allsidig litogenetisk behandling av djuphavssedimentationen. Tal- 
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rika virdefulla detaljer aro redan publicerade genom Arrhenius, Koezy, M 
lis, Ovey, Phleger, Schott och Wiseman. * 

Den féreliggande monografien éver sediment inom Ostpacific ar den fors 
systematiska bearbetningen av ett regionalt samlat material. I dess 4 de 
behandlas: 1) sedimentens egenskaper, 2) beskrivning av de enstaka se 
mentkirnorna, 3) geologin inom Ostpacific och 4) den vid undersdkningar 
anvianda metodiken. 

Den férsta delen innehaller sedimentens egenskaper, sett fran fordelning 
av deras organogena och anorganogena bestandsdelar, deras fysikaliska ege 
skaper och fossilinnehall. Alla tillgingliga data behandlas genomgaende s 
tistiskt och de mycket val upplagda diagrammen limna en god 6versikt 6y 
de vunna resultaten. Fér stratigrafin utnyttjas delvis microfossil sasom for 
-minifera, radiolaria och diatomacéer, men huvudsakligen bygger stratigrafi 
pa den petrografiska karaktiren och titaniumhaltens fordelning i sedimenten 
Darfér aro kapitlen éver kalciumkarbonaten och titanium (kap. 1,1 och 1,2 
sirskilt viktiga. 

Enligt Arrhenius ar halten av titanium konstant i det mest finkorniga an- 
organiska sedimentet, »lutiten». Dessutom utgar forf. fran, att lutit finnes i 
hela djuphavet i jamn férdelning och sedimenteras jimnt och konstant 
hela havsbotten. Lutiten kan sedimenteras utan andra inblandningar, eller 
kan bli »utspidd» genom stark organisk sedimentation. Har man mdjlighet 
att bestémma den absoluta aldern for en del av sedimentféljden och dess 
lutithalt resp. titaniumhalt, si kan man finna den absoluta Aldern for hela 
profilen genom dess halt av titanium. Libbys metod att datera med hjalp 
av aktiv kolisotop anvaéndes av Arrhenius, Kjellberg och Libby 1951. E 
ligt deras undersdkningar avlagrades de 6versta 15 cm sediment i kaérnan 
61 under c:a 12000 ar. Pa grundval avy titaniumhalten i denna del av kar- 
nan erhéll Arrhenius en nyckel for aldersdatering for de genomborrade lagren. 
Som konstant finner Arrhenius, att 5,35 + 0,35 mg TiO,/cm? sedimenterad 
bottenyta motsvara en alder av 10000 ar. 

Sasom ovan nimnts ar forutsittningen for en sidan Aldersdatering en re- 
gional och i tiden konstant sedimentation av TiO, resp. lutit. Referenten an 
ser emellertid, att sedimentationen av lutit inte ar konstant. Arrhenius sjaly 
beskriver omraden, dir tertiiira sediment ligga pa havsbottens yta (av Te- 
ferenten bestiémda sasom oligocen), d. v. s. att dir sedan tertiirtiden ingen 
sedimentation skett eller att redan sedimenterad lutit blivit borteroderad, sa 
att minst 1—10 millioner ars lutitsedimentation saknas pa dessa omraden 
eller/och sedimenterades annorstiides. Darmed faller antagandet om en i tid 
och rum konstant sedimentation av lutit. 5 

Monografiens andra del innehaller beskrivningen av de enstaka kairnorna, 
bottentopografien i nirheten av kérntagningarna och interpretationen av ob- 
serverade data: halten av calciumcarbonat, fossilfordelning, stratigrafien m. 


4 Arrhenius anvander decimalsystem for kapitel- och illustrationsbeteckningar, sa att 
varje del blir forsta, huvudkapitel andra, underkapitel tredje decimal o. s. v. Detta na 
got omstindliga system genomféres knappast konsekvent. Figurerna dro dels betecknadeé 
med hanvisningsnummer till samma underkapitel, t. ex. fig. 1.0.3., som tillhér del 1, ka- 
pitlet 0, underkap. 3. I andra fall betecknar fjirde decimalen figuren, t. ex. 1.1.3.2. dar 
»2» betyder andra figuren i del 1, kap. 1, underkap. 3. Annu mera invecklad blir plancher- 
nas numrering, t. ex. Pl. 2.6.1. som tillhér texten i del 1, kap. 6, underkap. 1. Eller Pl. 
2.58 B—2.58 som skall hanféras till del 2 vid behandlingen av karna 58, med dess 6vr 
30 cm framstallt i en stérre skala som fig. 2.58.B. 
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n. Dartill finnes ett tabellverk med grafisk framstallning av de skilda under- 
dkningsresultaten (firg, sviirtning, CaCO,, TiO,, titandlder i ar, biogena sili- 
cat, plankton -+ foraminifera, ledforaminiferernas férdelning, andel ay ra- 
liolaria, halten av C, N, P,O; och viitehalten). I stort sett dro alla profiler 
indersékta i prov med c:a 10 em avstand fran varandra och delvis fir av- 
tandet mindre. For alla som i fortsiittningen arbeta med oceansediment, re- 
enta eller fossila, blir del IT den mest givande killa ay tillférlitliga data om 
ecenta sedimentationsprocesser. 

Hela den stora undersédkningens geologiska resultat koncentreras pa 13 
idor i Del III. Oceanbotten indelas i tva regioner inom det behandlade om- 
adet: den hégre beligna dstpacifiska ryggen och det under 4000 meters 
ljup liggande éstpacifiska eupelagiska omradet. Dartill kommer ett special- 
mrade kring Galapagoséarna. Sedimentologiskt féljer man en rad av facies- 
alten ifran norr till séder: 


den norra ekvatoriala lerfacies 


» » » silikatfacies 
» » » karbonatfacies 
» sddra » » 


Redan i Del I behandlades uppkomsten av dessa faciesbilten. De stora 
skvatorjala str6mmarna (den norra och sédra ekvatoriala stré6mmen och den 
ventrala ekvatoriala motstr6mmen) rinna enbart i havets 6vre 100—200 me- 
er. I sjalva str6mmen bildas turbulenser, sa att det flyter kallt och narings- 
ikt vatten upp fran djupet till oceanytan i skarvarna, dir str6mmarna ligga 
sredvid varandra. Dirigenom uppkommer i den centrala motstrémmen en 
‘tor produktion av organiskt liv och dirmed sammanhangande éverskott av 
‘kalbildningar. I sadant fall ar mangden av kalkmaterial vid nedregnandet 
ran ytskikten ned till djupare skikt stérre an upplésningen, och kalkskal 
cunna saledes sedimenteras pa havets botten. Under den ekvatoriala norra och 
6dra str6mmen star nedsjunkningen av kalkskal i jamvikt med upplosningen 
ch dar kommer det enbart till en mycket langsam sedimentation av lutit-lera. 
I den man iskapporna under istiden tranga fram i norra och sédra pacific 
illtar med kallt djupvatten naringstillforseln till den ekvatoriala motstrém- 
men och perioder med stérre kalksedimentation kunna pavisas. Detta bety- . 
: att Amnescirkulationen blir stérre under istider och darmed tilltar aven 
roduktionen av kalkskal, vilket resulterar i en stérre sedimentation av kalk- 
faltiga sediment under istider. Under hela pleistocen ha vi alltsa en starkt 
raxande sedimentation och under pliocenen en lugnare och jaimnare kalk- 
edimentation. Med hjalp av titan-aldersdateringen kan Arrhenius i det under- 
ékta omradet urskilja bade is- och mellanistidssediment och i vissa kiirnor 
onstaterar han pliocensediment. 

Del IV behandlar den fysikaliska, kemiska och paleontologiska metodiken. 

I avvaktan pa dvriga monografier om den svenska djuphavsexpeditionens 
sultat, ar foreliggande verk av stérsta varde for geologer och paleontologer 
stérsta allminhet. Det ger en brett upplagd undersékning och beskrivning 
vy sedimenten och deras litogenes, som utgar fran kinda fysikaliska och 
ciella forhallanden i bildningsmiljon. 

Avhandlingens del III ger ett bidrag till kvartiirgeologins bakgrund for 
tmiska sedimentationsférlopp under istiden med konnektioner till feno- 
en, val kinda fran kvartargeologiska undersédkningar pa kontinenten. Dar- 
ir har sarskilt del III en allman geologisk betydelse. 
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Med Arrhenius’ arbete ha vi fatt ett aktualistiskt behandlat material f6 
vara sedimentgeologiska undersékningar, vilket knappast kan 6verskatt, 
och vi vinta med spinning pa ytterligare monografier fran denna betydels 


fulla svenska expedition. 
F. Brotzen 


| 

G. Prveteau: Traité de Paléontologie. Masson & Cie, Paris 6. ? 
Tome I: Les stades inférieurs d’organisation du Regne- 
animal. Introduction, Généralités, Protistes, 

Spongiaires, Coelentérés, Bryozoaires. 1952. 4 
Tome II: Problémes d’Adaption et de Phylogénése. Brachio- | 

podes, Chétognathes, Annélides, Géphyriens, Molus- 

ques. 1952. ; 


Under ledning av prof. Piveteau har man planerat ett dversiktligt verk 
éver hela paleontologien, som skall omfatta sju volymer. De férsta tva voly- 
merna foreligga och dari aro djurgrupperna behandlade av framstaende spe- 
cialister. De introducerande kapitlen i forsta volymen Piveteau: Paleontolo- 
giens historia, Roger: Fossilisationen, Tintant: Systematikens principer, 
Dechaseaux: Paleontologi, kronologi och ekologi, Cuénot et Tetry: Djurens | 
fylogeni, iro mycket knappt hallna, sarskilt det sista kapitlet 6ver fylogenin, 
Trots detta formedla de anda en god inféring 1 problemstiallningar och den - 
givna litteraturen ar tillracklg for vidare handledning. ' 

Forsta djurgruppen (Régne), protozoa, upptar nistan 250 sidor. Till denna 
grupp raknas stammarna Rhizoflagellatae och Cilier. For de praktiskt arbe- 
tande geologerna och paleontologerna spelar det knappast nagon stérre roll, 
om man sé som har gijorts, sitter Diflagellater och Foraminiferer i samma 
grupp. Darmed gar gransen mellan fauna och flora mitt i en taxonomisk en- 
het (Embranchement), trots att botanister pa grund av fysiologiska férhal 
landen anser Diflagellater som vaxter. Bortsett fran denna anmiarkning, visar 
Deflandres »sousenbranchement des Flagellés», hur mycket material under de | 
senaste aren blivit tillgingligt for geologisk och paleontologisk forskning. 
Rhizopoda, huvudsakligen foraminiferer (Sigal) med specialdel Fusulinidae | 
(Ciry) ar mycket brett och noggrant behandlade. Sigal upptar si mycket 
material och flera nya uppslag betraffande sliktskap, stratigrafisk utbred- 
ning och ekologi, att denna del kan anses som sjilvstindig foraminiferhand- | 
bok, jamte Cushmans och andras foraminiferbécker. De geologiskt viktiga 
radiolarierna behandlas av Deflandre under Actinopoder. Tyvirr ar denna” 
del extremt kort, inalles 11 sidor, och en geologisk-ekologisk behandling sak- 
nas. Aven litteraturen ar i pafallande grad knappt citerad; si saknas t. ex. 
nya arbeten éver paleozoiska radiolaria. Daremot aro Tintinnider, med berg- 
artsbildande Cilier i riktig proportion omniémnda och protozogruppen »in- 
vertal sedis» med hystrichosphaerider och chitinozoa ha fér forsta gangen bli- 
vit tillgingliga for icke specialister. 

Enligt anmalaren ar delen dver fossila spongier (Moret) ganska komprime- 
rad, men tillsammans. med den utforligt givna litteraturen och de vackra 
fotografierna av skelettbyggnaden ger den en tillricklig dversikt éver Amnet. 

Hydrozoer (Alloiteau) och Scyphozoa (Alloiteau) ha fatt ett mycket storre 
omfang an man hittills ar van vid i sammanfattningar. Anthozoa’s behandling 
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ler alla fordringar pa en modern handbok. (Lecompte: Madréporaires paléo- 
rique; Alloiteau: Madréporaires post-paléozoiques). I dessa delar faster man 
itskild uppmiarksamhet vid de allminna kapitlen dver morfologien och ana- 
mien och maste framhalla de viktiga och utmiirkta illustrationerna. 

Med Bryozoer (Buge) slutar forsta volymen och fiven denna grupp synes 
ara kortfattad, men kompletteras med de instruktiva kapitlen dver bryozoer- 
as stratigrafiska betydelse, ekologien, terminologien och den stora litteratur- 
invisningen. 

Den andra volymen innehaller Roger: Brachiopodes; Chétognathes; Decha- 
aux och Roger: Annélides; Dechaseaux: Amphineures; Lamellibranches; 
ermier: Gastéropodes; Basse: Nautiloidea; Basse, Ammonoides, Roger: Di- 
ranches. Hela andra volymen utmirker sig genom patagligt battre illustra- 
oner an forsta delen. Av dessa bor sirskilt omnamnas Rudisterna och Am- 
loniterna. Framstiillningen av rudister, si som den dr given hir tillsam- 
ans med den klara texten ar ett exempel pa, hur man skall behandla en spe- 
ell grupp med stor geologisk betydelse. 

De allminna orienteringarna éver varje klass i andra delen aro mycket 
msorgsfullt utarbetade, och taxonomien av de geologiskt viktiga grupperna 
r sa fullstindig (t. ex. brachiopoder och ammoniter), att man fér en strati- 
rafisk eller paleontologisk orientering inte behéver tillgripa speciallitteratur. 

Ammoniterna intaga motsvarande sin stora geologisk-stratigrafiska bety- 
else 165 sidor. Man ir tacksam for, att den stratigrafiska utbredningen in- 
ar 1 ammonitgruppernas 6verskrifter, t. ex. Phylloceratacea, Hyatt 1900, 
otrias-Maestrichtien. 

De tva forsta volymerna tyda pa, att verket i sin helhet kommer att fylla 
n visentlig lucka. Sedan Zittel-Hastmans Textbook of Paleontology (1925 
-32) saknar man en omfattande dversikt av paleontologiens landvinningar 
ch en handbok med tillrackliga hanvisningar till speciallitteratur. De redan 
jreliggande volymerna fylla utmarkt denna uppgift. A andra sidan visa de, 
tt paleontologien har vuxit ur det stadiet, da den var en hjalpvetenskap for 
eologer, med en vag anknytning till zoologien. Med hansyn till paleontolo- 
iens sjalvstaindiga stallning, kunna de allminna dversikterna dver morfolo- 
ien, organisationen, ekologien och fylogenien fér varje stérre taxonomisk 
nhet ned till »sousclasse» tjina som grundvall for paleontologisk undervis- 
ing. Hela detta verk maste betecknas som en valkommen handbok aven for 
eologer och stratigrafer. 

F. Brotzen 
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Moétet den 15 januari 1953 


Nirvarande 60 personer. 


Ordféranden, hr F. E. Wickman, meddelade att styrelsen till leda 
moter av Féreningen invalt Fil. Lic. Otto Brotzen, Boliden, féreslagen 
av hrr Odman och T. Eriksson, Amanuens Hans Jéransson, Lund, 
Amanuens Hans Moller, Lund och Fil. Stud. Kaj Nilsson, Malmé, fore- 
slagna av hr Olausson samt Mag. scient. Hans Pauly, Ko6penhamn, fére- 
slagen av hrr Clausen och Halkier. ‘ 

Styrelsen hade beslutat inleda publikationsbyte med l’Association 
des ingénieurs géoloques de l’Université de Nancy, varigenom Fér- 
eningen i utbyte mot Férhandlingarna erhaller namnda sillskaps Bul- 
letin »Géologie appliquée et prospection miniére> samt att overlammna, 
ett exemplar av Foérhandlingarna till »Bibliotekstjanst», Lund. : 

Vidare hade styrelsen beslutat andra dagen for det ordinarie februari- 
motet fran torsdagen den 5/2 till fredagen den 6/2 1953. ; 

Hr Asklund héll ett av ljusbilder belyst foredrag om Nagra kvar 
tirgeologiska iakttagelser i Ljusnans vattenm 
omrade. En uppsats 1 amnet ar avsedd att inféras i ett foljande 
hafte av Forhandlingarna. 


Med anledning av foredraget yttrade sig hrr Thorslund, Ekstrém, 
Fromm, Lidén, Erdtman, Sandegren, fru Hult De Geer och foredragan- 
den. 


Hr P. Thorslund sade, att de submorina skiktade avlagringarna i de 
visade profilerna liksom flerstiides lingre norrut ha en anmirkningsvard 
maktighet, oaktat de ju endast utgéra rester av sedimentticken. Han énska- 
de ett par kompletterande uppgifter till det material, som framlagts i fére- 
draget. Dessa giillde den aldre moranens sammansittning och berggrunds- 
underlagets beskaffenhet. Vid besék i Brunflo under senaste augusti manad 
kunde tal. i en tillfallig dikesskarning invid omradet for den kambriska lager- 
seriens grans mot urberget iaktta tvenne olika moranbiddar och deras kon: 
taktforhallanden till revsundsgranit utmed en langre stricka. Den undre mo- 
ranen var hart packad och mork av rikligt med skiffermaterial samt innehdll 
block enbart av vastligt ursprung, mest kambro-silurbergarter fran Storsj6- 
omradet jimte spridda block av fjallbergarter. Den dvre bidden var en ty 
pisk »éstligy morén och salunda rik pa block av revsundsgranit. Den undre 
moranen kilade ut mot en hall av revsundsgranit, som hojde sig éver dikets 
botten och som salunda i fortsittningen var tackt av den dévre morinen et 
sam. Revsundsgraniten var vittrad till ett séndersmulbart grus under den 
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undre moriinen och i det omedelbara grannskapet till denna men eljest helt 
frisk, dir den 6vre moriinen lag pa. Tal. erinrade i detta sammanhang om den 
miktiga badd av granitgrus, som ligger underst i grustaget vid Pilgrimstad 
med dess interglaciala lagerféljd, och menade, att nirvaron resp. franvaron 
ay vittrat underlag till de olika morinbiddarna synes tyda pa skilda klimat- 
forhallanden fore nedisningarna, samt férmodade dessutom, att den flerstiides 
anmarkningsvarda miiktigheten av avlagringarna mellan morinbiddarna 
kunde tinkas ha nagot samband med granitvittringen fore den iildre nedis- 
ningen. Ytterligare iakttagelser till beligg hirfor efterlystes. 


Hr Erdtman papekade énskviirdheten av att man vid pollenanalytisk 
undersékning av eventuella interglaciala avlagringar aven faste avseende 
vid andra pollentyper an pollenkornen av de vanliga tridslagen. Under 
senare ar har man, bl.-a. i Tyskland och Danmark, funnit enstaka pollen- 
korn av Ephedra i senglaciala skikt. Det ar ainnu for tidigt att yttra sig om 
den klimatologisk-vixtgeografiska betydelsen av dessa uppseendevackande 
fynd. Teoretiskt ir det méjligt att pollenkornen dro sekundira, hirrérande 
fran interglaciala eller annu ildre skikt. Vid en 1934 utford analys av nagra 
prov fran de interglaciala lagren vid Hoxne i England hade tal. forutom 
pollen av de vanliga tradslagen (cf. Amer. School of Prehist. Res., Bull. no. 11, 
Old Lyme, Conn. 1935, p. 50, 51) funnit flera pollenkorn av sannolikt sekun- 
dir natur. I analysprotokollen ha bl. a. anférts cf. Hyhedra samt vidare cf. 
Carya, cf. Liriodendron, cf. Podocarpus och cf. Tsuga. 


Hr F. E. Wickman stillde fragan: Hur star det till med 
geologiundervisningenifolkskolan? Saken hade ak- 
tualiserats for talaren genom att han fatt ett exemplar av den 1 Stock- 
holms folkskolor anvanda naturlairan utarbetad av Friberg-Norgren. 
Av dess 500 sidor fro 8 agnade geologien, av dessa utgéras 4 av bil- 
der. Amnet.tycks endast studeras vid 9 ars alder och aterkommer sedan 
aldrig. Inga mineral omtalas 6ver huvud taget och indelningen av berg- 
arter ar i huvudgrupperna grasten, malmer, sandsten, skiffer och kalk- 
sten. Om grasten och malmer meddelas att de »bildades for oerhort lang 
tid sedan. Jorden var da en glédande massa. Nar den slutligen stelnade, 
uppkom bergarterna.» 

Foredr. foreslog darfér att Foreningen skulle uppdraga at styrelsen 
att med hjalp av intresserade medlemmar utreda vad som stod om 
geologi i av Skoléverstyrelsen godkinda larobécker for folkskolor, mel- 
lanskolor, tekniska skolor, tekniska gymnasier och gymnasier. 


Med anledning av foredraget yttrade sig hrr Loostrém, Asklund, F. 
Brotzen, Bergquist, Landergren, Halden och fru Hult De Geer, var- 
efter Foreningen beslét i enlighet med foredr:s forslag. 


Vid métet utdelades N:o 471 av Forhandlingarna. 
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Moétet den 6 februari 1953 


Nirvarande 125 personer. 


Ordférandem, hr F. HE. Wickman éppnade métet med foljande 
anforande: 


Den 13 januari avled Paul Niggli, sedan 1927 korresponderande 
ledamot av féreningen. Han var en av var tids ledande geologer, och 
kom att verksamt bidraga till utvecklingen inom manga av minera- 
logins och petrologins grenar. 

Uppfostrad i den Grubenmannska Ziirichskolan, vistades han nagon 
tid vid Geophysical Laboratory i Washington, och kom sedan efter 
nagra ar i Tyskland tillbaka till Ziirich, dar han verkade till sin déd. 

Allmant bekant blev han val férst genom sin prisbelonta skrift 
»Die leichtfliichtigen Bestandteile der Magma», vilken pa sin tid ivrigt 
studerades och diskuterades. Vid samma tid kom réntgenkristallo- 
grafins genombrott, och Niggli var da den férste som klart férstod 
systematiseringens betydelse. Han skrev sin berémda »Geometrische 
Kristallographie des Diskontinuums)», vari for forsta gangen atomligen, 
symmetrielement m. m. fér alla de 230 rymdgrupperna hirleddes ock 
tabulerades. Senare kom han som redaktér for Zeitschrift d. Kristallo- 
graphie att verksamt kunna bidra till kristallografins rendssans. ; 

Nar det giller de magmatiska och metamorfa bergarternas systematik 
och genes, behéver jag endast erinra om tva begrepp som »Nigglitaly 
och »molekylarnorm». Under en lang tid deltog han ocksa livligt i den 
ateruppblossade debatten mellan plutonister och neptunister. 

Hans produktivitet var enorm och han skrev en lang rad larobécker, 
som tyvarr karaktariseras av ett tungt framstillningssitt samt en viss 
glidje at nya termer. I manga fall utkom de ocks& endast med férsta 
delen. | 

Niggli, som var en satt, kraftig, tystlaten och tillbakadragen man, 
hade intressen langt utanfér det egna facket. Sarskilt intresserade han 
sig for de filosofiska aspekterna av naturvetenskaperna. 


Vi lysa frid 6ver den bortgangnes minne. 


Styrelsen har sant en telegrafisk hilsning till hr Zenzén pa hans 
70-arsdag den 28 januari. En tackskrivelse har ingatt fran hr Zenzén. 


Kung]. Maj:t har genom Statens naturvetenskapliga forskningsrad 


tilldelat Foreningen ett anslag pa 21 000 kr. for fortsatt utgivande av 
Forhandlingarna under Ar 1953. 
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Féreningens korresponderande ledamot, hr Hans Lundberg hdll ett 
iv talrika ljusbilder illustrerat foredrag om Moderna pros pek-., 


seringsmetoder. En uppsats i imnet iir avsedd att inféras i ett 
Oljande hifte av Férhandlingarna. 


Med anledning av foredraget yttrade sig hrr Odman, Ising, Sten- 
erg, T. Hagerman, exportchef A. Sjégren och foredraganden. 


Till ahérande av féredraget voro medlemmarna av Teknologfér- 
ningens avdelning for kemi och bergsvetenskap inbjudna. 


Geolognytt 


Geologiska forskningsanstalten i Finland har allt sedan vinterkriget pa 
nanga saitt forsdkt fa ett rymligare och andamalsenligare hus. For ett par 
ir sedan fick den en tomt pa 2 har pa det omrade, som staten képt for Tek- 
uska Hoégskolans och nagra andra statliga inrattningars framtida behov i 
Otaniemi, 8 km W om huvudstaden. Redan i fjol byggdes dar ett trahus for 
x. F:s aeroprospektering och en byggnad for stuffarkivet. Nu har riksdagen 
eviljat G. F. ett anslag pa 100 milj. mk fér detta ar, varfor byggnadsarbetena 
can pabérjas redan denna var. Kostnaderna beraknas stiga till 335 milj. mk 
ch huset kommer att omfatta 26,000 m3, vilket motsvarar G. F:s nuvarande 
yehov. Nu leva vii vantan pa att om ett par tre ar fa bérja arbeta i battre 
6rhallanden och da kan saval laboratorie- som den 6vriga verksamheten 
itvidgas och utvecklas. 

Aarne Laitakari. 


Statens naturvetenskapliga forskningsrad har utdelat bl. a. fdljande 
nslag: Prof. H. Backlund, Uppsala, 1477 kr. fér borrningsarbete i Ahus. 
fl. Dr G. Erdtman, Bromma, 2 400 kr. for redigering m. m. av en general- 
catalog dver palynologisk litteratur. Docent M. Fries, Uppsala, 2000 kr. 
6r pollenanalytiskt arbete. Laborator B. Kullenberg, Goteborg, 5 046 kr. 
or framstallning av en rérsond, avsedd att fran havsbottnen uppta sedi- - 
nentkarnor av stérre langd an nu foreliggande metoder kunna astadkomma. 
‘il, Lic. I. Larsson, Lund, 5 269 kr. for undersékningar rérande topografi 
ch geologiska strukturer inom vastra Blekinges gnejs- och granitomraden. 
-rof. EK. Ljungner, Lund, 1000 kr. fér bearbetning av petrografiska samlingar 
ran Sydanderna. Docent G. Montell, Stockholm, 8 000 kr. for publicering av 
‘il. Dr B. Bohlins arbete »Fossil reptiles from Mongolia and Kansu». Prof. 
x. Troedsson, Lund, 4000 kr. fér undersékning av tva borrkaérnor, som 
epresentera kompletta lagerféljder genom Héganasbildningarna vid Nya 
Jilhelmsfalt och Klappe samt sedimentologiska och stratigrafiska arbeten 1 
inslutning dartill. 
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Styrelsen for Magn. Bergvalls stiftelse har utdelat bl. a. foljande anslag 
Fil. Dr G. Erdtman, Bromma, 6 000 kr. for bidrag till avléning at assistent 
vid palynologiska laboratoriet. Prof. H. Pettersson, Goteborg, 3000 kr. f6 
pollenanalytisk undersékning av sedimentproppar fran svenska djuphavs 
expeditionen med Albatross. 


Tredje internationella kongressen fér kristallografi kommer att iga rum 
Paris fran och med den 21 till och med den 28 juli 1954. Cirkular m. 
kommer senare att distribueras. 


Geografilararnas Riksférening och Geografiska Férbundet i Stockholm 
inbjuda till de sjunde svenska Geografdagarna, vilka férlagts till Vaster 
gdétland 12—17 juni 1953. Programmet avser att under 6 dagars exkursion” 
med buss visa detta landskaps bebyggelse, skiftande natur- och narings 
forhallanden, huvuddragen i den geologiska och geografiska utvecklingen 
samt en del markliga kulturminnesplatser. 

Preliminart har féljande resplan faststillts. 


Fredag 12 juni. Samling i Laxa pa morgonen eller i de fall det visar sig 
limpligare med hansyn till kommunikationerna, forega 
ende kvill. Resa Laxa—Finnerédja—Moholm—Mariestad 
—Lugnas—norra Billingen—Skara. 


Lérdag 13 juni. Resa Skara—Husaby—Kinnekulle—Lidképing. 

Séndag 14 jun. Resa Lidképmg—Vara—Herrljunga—Boras. 

Mandag 15 juni. Borastrakten och dess industrier m. m. Resa Boras 
Ulricehamn—Falképing. 

Tisdag 16 juni. Resa Falképing—Alleberg—Djupadalen—Asle—Horn- 
borgasj6n—Varnhem—Skévde. 

Onsdag 17 juni. Resa Skévde—Hjo—Karlsborg—Tived—Laxa. 


Kostnaderna aro beraknade till kr. 225:— per deltagare och inbegripa 
alla utgifter for resor, kost och logi samt intridesbelagda visningar fran 


och med frukostmalet den 12 juni till och med Aterkomsten till Laxa pa 
kvallen den 17 juni. 


oe 


SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNINGS SENAST 
UTKOMNA PUBLIKATIONER ARO: 


Ser. Aa. Geologiska kartblad i skalan 1:50000 med beskrivningar. 


Pris fér karta med beskrivning 10:— kr, fér enbart karta 8:— kr. 

N:o 191 Untra av R. Sandegren och P. H. Lundegirdh 1949 

>» 192 Onsala av R. Sandegren och Py H. Lundegardh. 1952 

» 193 Grinna av P. Geijer, B. Collini, H. Munthe och R. Sandegren 1951 


Ser. Ad. Agrogeologiska kartblad i skalan 1:20000 med beskrivningar. 


Pris fér karta med beskrivning 8:— kr, fér enbart karta 6: — kr. 
N:o 1 Hardeberga av G. Ekstrém 1947 

>» 2 Lund. T.v. endast karta 

» 8 Revinge » > > 

» 4 Liberéd > > > 

» 5 Ortofta > > > 


Ser. C. Arsbok 43 (1949) 
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VATTENBYGGNADSBYRAN 


KONSULTERANDE INGENJORER OCH ARKITEKTER 


Ledamoter av Svenska Konsulterande Ingenjérers Forening 


Krafiverk — Sjéregleringar 
Samhallsplanering 
Vattenforsoérjning — Avlopp 


HUMLEGARDSGATAN 29 — STOCKHOLM 
Telefon: lokal 22 85 80, riks 22 8930 — Telegram: VATTEN 


Uppsokning och undersékning av 


MALM 
FYNDIGHETER 


SAMT FYNDIGHETER AV ANDRA SLAG 


Vi utfora 
geologisk, magnetisk, elektrisk, gravimetrisk 


och seismisk prospektering 


AKTIEBOLAGET 


ELEKTRISK MALMLETNING 


STOCKHOLM 


KUNGSGATAN 44 + TELEFON: 23 33 80 


VATTEN 


Kallt och férstklassigt vatten erhalles sikrast 
genom borrning ned till grundvattnet. 


Vi ar landets stérsta foretag for vattenborrning m 
mer dn 60-arig erfarenhet och har borrmaskiner i 
arbete ver hela landet. 

Brunnsborrningar utforas 1 saval jordlager som b 
och med haldiameter fran 110 till 300 mm. 

Vi ha erfarenheter fran 10.000 borrbrunnar. 


Begar vara broschyr 


SVENSKA 
DIAMANTBERGBORRNINGS AB 


Brunnsborrnings- och Pumpavdelningen 
HAMNG, 29, SUNDBYBERG TEL, 289250 


